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第 2 版 前 言 


《调节 立 实 用 技术 》 自 2006 年 出 版 以 来 ， 受 到 广大 读者 的 欢迎 ， 已 发 行 了 近 7000 Jj, 
对 调节 阀 的 制造 与 应 用 起 到 了 促进 作用 。 但 由 于 近 几 年 调节 阀 制造 和 应 用 的 国内 、 外 标准 大 
部 分 都 进行 了 修订 ， 因 此 有 必要 按 新 的 国内 、 外 标准 的 要 求 ， 对 该 书 进行 全 面 的 修订 。 修 订 
的 部 分 大 约 占 全 书 的 50% 。 

本 书 在 编写 过 程 中 ， 注 重 了 现行 标准 的 应 用 。 本 书 全 篇 贯彻 了 GB/T 17213. 1 一 2015 ~ 
GB/T 17213. 18—2015. GB/T 4213 一 2008 IEC 60534-1 一 2005 ~IEC 60534-9 一 2008 BS EN 
60534-1—2005 ~ BS EN 60534-8-1 一 2006 BS EN 60534-8-2 一 2012 BS EN 60534-8-3 一 2011、 
BS EN 60534-8-4—2007. ASME B16 34—2013. API 6D—2014. API 622 一 2011 API 623 一 
2015. API 624—2014., ISO 15848-2: 2006. GB 26640—2011. GB/T 26481 一 2011 等 标准 。 

Jr EI 26908 ol TIP 2 WJw H. AAW, RRAWRFR, ERME 
道 输送 系统 中 ， 在 化 工 产品 、 煤 化 工 产品 的 生产 系统 中 ， 在 水 电 、 火 电 和 核电 的 电力 生产 系 
统 中 ， 在 冶金 行业 生产 系统 中 ， 在 医药 和 食品 生产 系统 中 ， 在 城市 和 工业 企业 的 给 排水 、 供 
热 和 供 气 系统 中 ， 在 船舶 、 车 辆 、 飞 机 及 各 种 运动 机 械 的 流体 系统 中 ， 在 农田 的 排灌 系统 
中 ， 都 大 量 地 使 用 着 各 种 类 型 的 调节 阁 。 此 外 ,在 国防 和 航天 等 新 技术 领域 里 ， 也 使 用 着 各 
种 性 能 特殊 的 调节 阀 。 因 此 ， 调 节 阀 是 我 国 实现 工农 业 现 代 化、 进行 科技 创新 不 可 缺少 的 产 
品 ， 它 与 生产 建设 和 人 民生 活 都 有 着 密切 的 关系 。 

调节 阀 安 装 在 各 种 管 路 和 装置 系统 中 ， 用 于 控制 流体 的 压力 、 流 量 、 温 度 和 流向 。 由 于 
流体 的 压力 、 流 量 、 温 度 和 物理 化 学 性 质 的 不 同 ， 对 流体 系统 的 控制 要 求 和 使 用 要 求 也 不 
同 ， 所 以 调节 降 的 种 类 和 品种 规格 非常 多 。 因 此 ， 如 何 认真 地 制造 和 正确 地 选用 调节 阅 ， 是 
实现 调节 阀 的 调节 性 能 、 密 封 性 能 、 动 作 性 能 和 流通 能 力 的 关键 所 在 。 对 于 大 多 数 调 节 阀 来 
说 ， 调 节 阀 的 性 能 (基本 误差 、 回 差 、 死 区 、 始 终点 偏差 、 额 定 行 程 偏差 、 固 有 流量 特性 、 
泄漏 量 ) 是 首要 问题 。 由 于 密封 性 能 差 或 密封 寿命 低 而 造成 流体 的 外 漏 或 内 漏 ， 会 产生 环 
境 污染 和 经 济 损失 ; 有 毒 有 害 的 流体 、 腐 蚀 性 流体 、 放 射 性 流体 和 易 燃 易 爆 流 体 的 泄漏 有 可 
能 产生 重大 的 经 济 损失 ， 甚 至 造成 人 身 伤亡 ， 对 于 高 中 压气 体 的 调节 阅 ， 阀 门 的 安全 可 靠 是 
非常 重要 的 ， 因 此 必须 十 分 重视 调节 阀 的 制造 和 正确 选用 问题 。 

本 书 在 内 容 上 尽量 考虑 调节 了 阀 的 制造 者 和 选用 者 的 需求 ， 把 可 能 用 到 的 各 种 数据 资料 提 
供 清楚 ， 且 力求 全 面 。 

本 书 在 编写 过 程 中 ， 得 到 许多 单位 的 领导 和 专业 人 士 的 指导 和 帮助 。 提 供 技术 资料 和 协助 
出 版 工作 的 有 : 天津 贝 特 尔 流体 控制 闪 门 有 限 公司 的 副 总 经 理 李 东明 高 级 工程 师 ， 中 国 石油 西 
部 管道 公司 的 杜 华东 高 级 工程 师 ， 四 川 固 特 阀门 制造 有 限 公 司 的 囊 剑 ; 沃 福 控 制 科技 (杭州 ) 
有 限 公司 的 朱 冠 生 ; 超 达 阀门 集团 股份 有 限 公司 的 叶 建 中 高 级 工程 师 ; 中 国 石 油 西 气 东 输 管 道 
公司 的 王 红 彬 高 级 工程 师 ， 关 兴 林 高 级 工程 师 ; 浙江 唯 高 标准 件 有 限 公 司 的 罗 奔 高 级 工程 师 ; 
兰州 理工 大 学 张 希 恒 教 授 、 高 级 工程 师 ， 中 国 赛 球 工程 公司 (HOC) 管道 室 宋 亮 高 级 工程 师 ; 
温州 职业 技术 学 院 阀 门 设计 与 制造 教研 室 主 任 、 温 州 市 机 械 工程 学 会 泵 阀 分 会 会 长 高 级 工程 师 
董 金 新 ; 北京 同 创 阀门 研究 中 心 的 徐 广 斌 等 。 在 此 一 并 表示 衷心 的 感谢 。 

由 于 作者 水 平 所 限 ， 错 误 和 不 妥 之 处 在 所 难免 ， 敬 请 广大 读者 批评 指正 。 











































































































第 1 版 前 言 


在 自动 化 技术 中 ,调节 阀 是 最 常用 的 执行 元 件 之 一 。 使 用 一 个 自动 化 元 件 ， 必 然 有 许多 


特性 问题 ， 


阀 总 要 遇 到 许多 问题 。 


如 机 械 特 性 、 水 力 特 性 、 工艺 和 自动 化 特性 等 。 所 以 在 实践 中 ， 正 确 地 选择 调节 





从 实际 出 发 ， 本 书 介绍 了 调节 立 的 分 类 和 名 词 术语 。 因 为 调节 阀 既 是 自动 化 系统 的 元 


件 ， 又 是 管 








路 系统 的 阀门 ， 故 又 分 析 了 它 在 不 同 流动 状态 时 的 静态 特性 和 工作 特性 。 在 不 同 


温度 、 压 力 、 液 面 和 流量 条 件 下 ,确定 调节 阀 的 最 佳 特性 。 书 中 也 介绍 了 调节 阀 的 结构 和 元 


件 计 算 ， 调节 阀 的 材料 ， 用 于 特殊 目的 调节 阀 ， 调 节 阀 的 执行 机 构 和 附件 ， 调 节 阀 的 选择 ， 

















调节 阀 的 试验 、 维 护 和 修理 。 书 中 还 提供 了 大 量 的 图 、 表 和 数据 资料 ， 便 于 读者 查阅 应 用 。 


在 选择 








调节 阀 时 ， 书 中 带 有 许多 计算 实例 。 这 些 计算 实例 中 ， 优先 选用 国产 调节 阀 。 为 





此 ， 本 书 附 有 国产 调节 阀 的 主要 特性 数据 表 ， 同 时 也 把 国外 主要 生产 调节 阀 广 家 的 数据 作 概 


括 的 介绍 。 


本 书 对 下 列 人 员 的 工作 会 有 帮助 : 工业 自动 化 系统 的 设计 技术 人 员 ; 使 用 工业 自动 化 系 
统 的 技术 人 员 ; 设计 与 管理 工艺 过 程 的 技术 人 员 ;， 从 事 调 节 阀 设计 与 制造 的 技术 人 员 ;， 自动 
化 专业 的 大 学 师 生 。 

本 书 在 编写 过 程 中 ， 有 关 单位 和 专家 提供 了 许多 宝贵 资料 和 意见 ， 为 本 书 的 编写 创造 了 





条 件 。 提 供 
级 工程 师 ; 
KARJE 


浙江 标 一 阀 


感谢 。 
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门 集团 李国华 工程 师 ; 北京 阀门 研究 所 宋 燕 琳 翻 译 等 。 在 此 一 并 表示 衷心 的 
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一 个 自动 调节 系统 的 目的 在 于 ， 当 输入 量 是 x;、 反 馈 量 是 x, 时 ,使 自动 化 过 程 EA 的 输 
出 量 *。 保持 不 变 ， 如 图 1-1 所 示 。 

当 由 于 扰动 量 的 作用 使 输出 量 x。 改变 
HF, 变 送 需 了 通过 反馈 量 x, 把 这 个 改变 的 
信息 送 给 调节 器 R; 调节 器 按照 xi 与 x, 的 
极限 偏差 值 进行 调节 ， 产 生 控 制 量 x,; x, 
通过 执行 元 件 EE 作用 于 自动 化 过 程 ; 在 









































< - 自动 调节 统 结构 医 
xe 的 作用 下 x, 发 生变 化 ， 到 过 渡 过 程 结 人 
时 x, 的 变化 补偿 了 干扰 的 影响 ， 使 被 调 参 S 2 o 
数 重新 加 到 给 定 什 (这 仅 适 用 于 无 极限 偏 x 一 控制 量 x 一 自动 化 过 程 的 
差 的 自动 调节 系统 )。 作用 量 ,一 扰动 量 ,一 输出 量 








图 1-2 所 示 为 按 极限 偏差 调节 温度 的 
自动 调节 系统 。 实 际 上 遇 到 的 自动 化 系统 
比较 复杂 ， 但 从 执行 元 件 来 说 ， 问 题 是 一 
样 的 。 因 此 ， 现 仅 就 这 个 自动 化 系统 来 进 
行 研究 。 

首先 可 以 看 出 ， 系 统 中 有 一 个 执行 元 
件 ， 通 过 它 作 用 于 被 调节 对 象 。 根 据 控制 
言 号 值 ， 执 行 元 件 改变 自动 化 过 程 的 输入 
量 。 实际 上 ， 图 1-1 中 信号 xa 是 调节 因 
素 ， 在 大 多 数 情况 下 它 是 流量 (FA, X 
汽 、 水 、 石 油 化 工 产 品 等 ) 。 调 节 流 量 最 党 



























































用 的 执行 元 件 就 是 调节 阀 。 图 1-2 按 极限 偏差 调节 温度 的 自动 化 系统 
其 次 可 以 看 出 ， 自 动 化 仪表 包括 变 送 C 一 调节 器 、TT 一 温度 变 送 器 、EE 一 执行 元 件 


器 、 调 节 器 和 执行 元 件 。 与 被 调节 对 象 在 SC 一 换 热 器 ”CD 一 冷凝 器 “一 输入 量 x 一 输出 量 
两 处 连接 ， 即 在 进口 处 与 执行 元 件 连 接 ， 
在 出 口 处 与 变 送 器 连接 。 在 自动 化 系统 设计 中 ， 这 两 种 连接 使 得 设计 复杂 化 。 变 送 器 只 需 从 
样本 中 选择 。 调 节 阀 的 选择 必须 进行 大 量 计算 ,还 要 考虑 各 个 方面 因素 ， 如 驱动 方式 、 结 
构 、 工 艺 、 经 济 性 等 。 

如 图 1-3 所 示 ， 调 市 阀 由 两 部 分 组 成 : 执行 机 构 和 调节 机 构 (UJ). 

调节 阀 的 输入 是 从 调节 器 来 的 信号 x。， 一 般 取 0.02~0.1MPa 的 气动 信号 或 者 是 电动 信 
号 ， 而 输出 是 工艺 流程 的 流量 。 在 气动 信号 x. 的 作用 下 ， 执 行 机 构 的 阀 杆 移动 H (mm), 
这 同时 也 是 阀门 的 输入 。 阀 杆 行 程 及 使 阀 办 处 在 不 同 的 位 置 ， 导 致 通过 阀门 的 介质 流通 面 
积 改变 ， 从 而 有 了 不 同 的 流量 yy。 由 此 得 到 通过 阀门 的 流量 与 输入 信和 号 x. 的 关系 。 

在 自动 化 系统 中 ,调节 阀 具 有 一 定 的 静态 特性 和 一 定 的 动态 特性 。 调 节 阀 的 这 些 特性 影 
响 着 自动 化 系统 的 稳定 性 和 自动 调节 过 程 的 品质 。 

调节 阅 有 两 种 选择 的 可 能 : 中 线性 的 动态 特性 和 静态 特性 ; @ 带 有 某 些 特点 的 非 线性 动 
态 特性 和 静态 特性 。 
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当 自 动 化 系统 的 其 他 元 件 组 成 一 个 线性 子 系统 时 ， 
属于 第 一 种 情况 。 在 这 种 情况 下 ， 为 了 不 破坏 自动 化 系 
统 的 线性 ， 即 在 整个 工作 范围 内 ， 使 调节 过 程 具 有 同样 
的 稳定 性 和 品质 特性 ， 必 须 选 择 一 个 具有 线性 特性 的 调 
WE 

当 自 动 化 系统 的 其 他 元 件 组 成 一 个 非 线性 子 系统 时 ， 
属于 第 二 种 情况 。 在 这 种 情况 下 ， 要 选择 一 个 调节 阀 ， 
以 便 通过 它 的 静态 特性 来 补偿 其 他 元 件 的 非 线性 ， 使 整 
个 自动 化 系统 是 线性 的 。 

这 两 种 情况 在 具有 特殊 性 质 的 非 线 性 自动 化 系统 中 gy 
都 能 遇 到 。 一 般 地 说 ， 选 择 一 个 具有 特定 的 静态 特性 或 
者 是 其 他 特性 的 调节 闪 ， 尤 其 是 第 二 种 情况 下 的 调节 效 
选择 问题 ， 还 没有 足够 的 论著 和 阐述 。 ara ran 

【 例 1-1] 试 确定 在 一 个 液体 流量 自动 调节 系统 中 ， SA_ 执行 机 构 “OR-_ 调 节 机构 OR) 
调节 阀 具 有 何 种 静态 特性 时 ， 才 能 使 系统 是 线性 的 ?9 已 。 ;一 气动 控制 信号 一 闪 杆 的 行程 
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知 带 孔 板 的 流量 变 送 器 是 非 线 性 元 件 。 4 一 通过 阀门 的 体积 流量 
解 已 知 带 孔 板 的 流量 变 送 器 的 静态 特性 关系 式 为 
x,=Kqy (1-1) 


AF, K 为 常数 ; gy 为 通过 管子 的 体积 流量 ; x, HERA ih i So 

因为 流量 变 送 需 是 非 线性 的 ， 所 以 
为 使 整个 系统 为 线性 的 ， 要 求 变 送 顺 - 导 
管 -调节 阀 组 成 子 线 性 系统 ， 如 图 1-4 所 
示 。 子 线性 系统 的 输入 量 是 x。， 输 出 量 


Ei 
JE Xpo 























要 求 有 线性 关系 式 : 
X. =ax. (1-2) 
AF, a 为 直线 的 斜率 。 
问题 是 要 求 函 数 gy(x。) WHER pe es 
(1-2), 把 式 (1-2) 代入 式 (1-1), 得 
ax, =Kgy 
ax. 
Ç n= K Lisa Xrmin J = 
dymax îy Xcmin Xcmax Xc 
式 (1-3) 表示 了 要 回答 的 问题 。 在 图 b) c) 


1-4 中 描绘 了 这 两 个 非 线 性 元 件 的 特性 。 OE b pansa 
CATI, JY RE H E Z h a a 

TN == a) 原理 图 b) 变 送 器 的 静态 曲线 c) 调节 阀 需 要 的 静态 曲线 
的 重要 性 。 Di 一 孔 板 ， AD 一 变 送 器 CMW RRI 


1.1 调节 阀 的 分 类 


调节 了 阀 的 种 类 繁多 。 随 着 各 类 成 套 设备 工艺 流程 和 性 能 的 不 断 改 进 、 调 节 阀 的 种 类 还 在 
不 断 增加 ， 且 有 多 种 分 类 方法 。 
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1.1.1 按 驱动 方式 分 类 





1. AJRIT A 
利用 被 调 介质 GRE, FA, RA, RRT) 自身 能 量 ， 实 现 介质 温 度 、 压 力 、 流 




















量 自动 调节 的 阀门 ， 如 自力 式 压力 调 市 内 、 自 力 式 温度 调节 阀 、 自 力 式 差 压 调节 阀 、 自 力 式 


微 压 调节 阀 等 。 


2. IKER 
借助 手动 、 电 动 、 气 动 来 操纵 的 调节 阀 ， 如 气动 调节 阀 、 电 动 调节 阀 、( 电 ) 液 动 调节 


阀 、 智 能 调节 阀 、 手 动 调节 阀 等 。 
1.1.2 按 主 要 技术 参数 分 类 








1. 按 公 称 尺寸 分 类 

(1) 小 口径 调节 阀 公称 尺寸 <DN40 的 调节 阀 。 

(2) 中 口径 调节 阀 公称 尺寸 为 DN50~DN300 的 调节 阀 。 
(3) 大 口径 调节 阀 公称 尺寸 三 DN350 的 调节 阀 。 

2. 按 公称 压力 分 类 

(1) 真空 调节 阀 工作 压力 低 于 标准 大 气压 的 调节 阀 。 
(2) 低压 调节 阀 公称 压力 <PN16 的 调节 了 阀 。 

(3) 中 压 调 节 闪 公称 压力 为 PN25~PN63 HIIT R 
(4) 高 压 调节 立 公称 压力 为 PN100~PN800 的 调节 阀 。 
(5) 超 高 压 调 节 阅 ”公称 压力 >PN800 的 调节 阀 。 

3. 按 介质 工作 温度 分 类 

(1) 高 温 调节 阀 ”1>450%C KIVA 

(2) 中 温 调节 阀 120% < <450% 的 调节 阀 。 

(3) 常温 调节 阀 29% <i<120%C 的 调节 阀 。 

(4) 低温 调节 阀 ”“-100% =<¿=-29% 的 调节 阀 。 

(5) 超低温 调节 阀 ¿<—-100% HIIT R 
4. 按 阀 体 材料 分 类 
(1) 非 金属 材料 调节 阀 ” 如 陶 交 调节 阀 、 玻 璃 钢 调 节 阀 、 塑 料 调节 阀 等 。 

(2) 金属 材料 调节 阀 ”如 铜 合金 调节 阀 、 铝 合金 调节 阀 、 铅 合金 调节 阀 、 钛 合金 调节 























、 蒙 万 尔 合金 调节 闪 、 哈 氏 合金 调节 了 闪 、 铸 铁 调节 阁 、 碳 素 铸 钢 调节 阀 、 低 合金 钢 调 节 
RAEADR, BERR, 





(3) ERREI Uj r R aea, +J 2 pu 3& ¿Z MG jJ R PBB E E Y 


BE, 

5. 按 与 管道 的 连接 方式 分 类 

(1) 法 兰 连接 调节 阀 阀 体 上 带 有 法 兰 ， 与 管道 采用 法 兰 连 接 的 调节 阀 。 

(2) BAGERI TR 阀 体 上 带 有 内 螺纹 或 外 螺纹 , 与 管道 采用 螺纹 连接 的 调 
TR, 


(3) FRERHWDER RWE ERPARO, SEERA RRE R R 
(4) RERA 阀 体 上 带 有 夹 口 ， 与 管道 采用 夹 笑 连接 的 调节 阀 。 
(5) 卡 套 连 接 调节 阀 ， 用 卡 套 与 管道 连接 的 调节 阀 。 
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6. 按 操 纵 方式 分 类 

(1) 手动 调节 了 阅 ”借助 手 轮 、 手 柄 、 杠 杆 或 链 轮 等 ， 由 人 力 来 操纵 的 调节 阅 。 当 需要 
传递 较 大 的 力矩 时 ， 可 采用 蜗轮 、 齿 轮 等 减速 装置 。 

(2) 电动 调节 阀 ”用 电动 机 或 其 他 电气 装置 操纵 的 调节 阀 。 

(3) 气动 调节 联 “” 借助 空气 的 压力 操纵 的 调节 了 浆 。 
1.1.3 按 用 途 和 作用 分 类 

1. 流量 自动 调节 的 调节 阀 

升 压 设备 压 送 到 管道 的 液体 的 流量 ， 可 借助 流量 变 送 器 测量 。 变 送 器 的 标准 输出 信和 号 传 
送 给 调节 器 ， 调 节 器 发 生 的 控制 信号 通过 阀门 定位 器 作用 在 调节 阀 上 。 当 有 扰动 作用 时 ， 如 
果 管 路 中 的 流量 下 降 ， 调 节 器 使 调节 阀 开 大 ， 一 直到 回复 原来 的 流量 。 

2. 液 面 自动 调节 的 调节 阀 
莫 中 的 液 面 高 度 的 信号 ， 由 变 送 器 传送 给 调节 器 。 输 出 值 与 给 定 值 在 调节 器 中 比较 ， 
调节 器 输出 信号 作用 于 调节 附 。 当 液 面 增高 时 ,流量 减少 ， 相 反 ， 当 液 面 下 降 时 ,流量 
增加 。 

3. 压力 自动 调节 的 调节 阀 

使 系统 或 缸 中 保持 压力 恒定 的 调节 卫 。 

4. 温度 自动 调节 的 调节 阀 

使 工艺 过 程 保持 一 定 温度 的 调节 阀 。 
1.1.4 按 结构 型 式 分 类 

1. Aa 

(1) 按 气 动 执行 机 构 的 形式 分 类 

1) 薄膜 执行 机 构 。 又 分 直 装 式 ( 正 作 用 和 反作用 ) 及 侧 装 式 ( 正 作用 和 反作用 )。 

2) 活塞 执行 机 构 。 又 分 比例 式 〈 正 作用 和 反作用 ) 和 二 位 式 。 

3) 长 行程 执行 机 构 。 

4) 深 动 薄膜 执行 机 构 。 

(2) 按 调节 形式 分 类 ”中 调节 型 @ 切 断 型 ，@ 调 节 切 断 型 。 

(3) 按 移动 形式 分 类 : 中 直行 程 ，@) 角 行程 。 

(4) 按 阀 芯 形 状 分 类 ， 平板 形 阀 芯 ;@@ 柱 塞 形 阀 芯 ，@ 窗 口 形 阀 芯 ;，@ 套 简 形 阀 芯 ; 
@ 多 级 形 阀 芯 ; @ 偏 旋 形 阀 芯 ，@ 蝶 形 阀 芯 ;，@ 球 形 阀 芯 。 

(5) 按 流量 特性 分 类 : DHR; @) 等 百分比 ; @ 抛 物 线 ; ORF. 

(6) 按 上 阀 盖 形式 分 类 : 四 普通 型 ，@ 散 OR) AW, OKAM, OWAE K 
封 型 。 

2. 电动 调节 阀 

(1) 按 电动 执行 机 构 的 形式 分 类 DATE; @ 直 行程 ; QZR 

(2) 按 附件 形式 分 类 DARKA; @ 限 位 开关 。 

(3) 按 流量 特性 分 类 ”中 直线 ; @) 等 百分比 ; @ 抛 物 线 ; ORF. 

(4) 按 上 羞 形式 分 类 OPEM, Oi OR) AW, @ 长 颈 型 ，@ 波 纹 管 密封 型 。 

3. sJ i 

按 浆 芯 形状 分 类 : 中 圆锥 形 ; @) 柱 塞 形 ; 凶 窗 口 形 ;四 套 简 形 ; GZ; (m) É ; 
DD 蝶 形 ，@ 球 形 或 半球 形 。 

另外 ,还 有 ( 电 ) 滚动 调节 阁 和 智能 型 调节 了 阀 等 。 
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`m H- x— x > 
1.2 调 世 阀 的 和 名词 术 话 
1.2.1 调节 阀 分 类 术语 
调节 阀 分 类 术语 见 表 1- 1。 
表 1-1 调节 阀 分 类 术语 
编号 | 名 词 术 语 相当 的 英语 说 HJ 
i oi s. 依靠 被 调 介质 ( 液体、 空气、 蒸汽 .天然气 ) 本 身 的 能 力 、 实 现 
1 自力 式 调节 阀 Self- acting type control valve 介质 温度 .压力 流量 自动 调节 的 阀门 
2 IKARA RJ Actuated type control valve 借助 手动 .电力 AERE az HYT 8] 
3 气动 调节 内 1 trol val 义 压缩 空气 为 动力 ,由 控制 器 的 信号 调节 流体 通路 的 面积 ， 
气动 调 enumatic control valve 以 改变 流体 流量 的 执行 器 
EEO E i 义 电 力 为 动力 .由 控制 器 的 信号 调节 流体 通路 的 面积 ,以 改 
4 电动 调节 内 Electric control valve 变 流 体 流量 的 执行 器 s Uü 
力 式 温度 sapu Snaps n 利用 传感器 内 特殊 液体 对 温度 的 敏感 性 ,通过 毛细 管 的 传递 
5 HR amna ”| 米 推 阅 芯 做 线性 变化 ,从 而 达到 控制 阅 的 开 度 随 温度 变化 而 变 
化 ,控制 介质 的 流量 
6 蝶阀 Butterfly valve 启 闭 件 ( 蝶 板 ) 绕 固定 轴 旋 轴 的 阀门 
版 的 回转 轴线 ( 阀 杆 轴线 ) 位 于 阀 体 的 中 心 线 版 的 密 
7 中 线 蝶阀 Center line-type butterfly valve . 的 六 RC 阅 杆 轴线) 位 于 阅 体 的 中 心 线 和 蝶 板 的 窗 
` llit pp Single- eccentric center butterfly J A W EIER (RITAR) 位 于 阀 体 的 中 心 线 上 ,是 与 蝶 
| 板 密封 截面 形成 一 个 尺寸 偏 置 的 蝶 闪 
9 AB t Du Double- eccentric center butterfly jk J BJ EIFE PHR ( 阀 杆 轴线 ) 与 蝶 板 密封 截面 形成 一 个 尺寸 
valve 偏 置 ,并 与 阀 体 中 心 线 形成 男 一 个 尺寸 偏 置 的 蝶阀 
Three- eccentric center butterfl 蝶 板 的 回转 轴线 ( 阀 杆 轴线 ) 与 蝶 板 密封 面 形 成 一 个 尺寸 偏 
10 | SAOR | ”了 | 置 ,并 与 阅 体 中 心 线形 成 另 一 个 尺寸 偏 置 , 阔 体 密封 面 中 心 线 
° jË rh ye (EE CR) JER 4“ ft N EE But R 
11 球阀 Ball valve 启 闭 件 (球体 ) 绕 垂 直 于 通路 的 轴线 旋转 的 阀门 
12 浮动 球 球阀 Float ball valve 求 体 不 带 有 固定 轴 的 球阀 
13 固定 球 球阀 Fixed ball valve 求 体 带 有 固定 轴 的 球阀 
14 弹性 球 球阀 Flexible ball valve 求 体 上 开 有 弹性 槽 的 球阀 
V JEJE ee 
15 调节 球阀 V-notch ball valve 求 体 为 带 有 V 形 开 口 的 半球 球阀 














1.2.2 调节 阀 结 构 与 零 部 件 术语 


调节 阀 结构 与 零 部 件 术 语 见 表 1-2。 





表 1-2 调节 阀 结 构 与 零 部 件 术语 





























































































































































































































编号 | 名 词 术 语 相当 的 英语 说 HJH 
Face-to- Face dimension ` 
2 pe . 网 通 式 为 进 .出 口 端 之 间 的 距离 , 角 式 为 进口 (或 出 口 ) 端 

1 结构 长 度 End- to- End dimension, 到 出 口 (或 进口 ) 端 轴线 的 距离 : 

Face-to-centre dimension 
2 结构 型 式 Type of construction 各 类 调节 阀 在 结构 和 几何 形状 上 的 主要 特征 
3 直通 式 Through way type 进出 口 轴线 重合 或 相互 平行 的 阀 体 形式 
4 式 Angle type 进出 口 轴线 相互 垂直 的 阀 体形 式 

通 Y ZK, BRAT E 1 ARJA B A h R pk $, ¿J RX 
I PEAN E EOR NR EERS EAR TE 
Z 31 

6 三 通 式 Three way type 具有 三 个 通路 方向 的 阀 体 形式 
7 T 形 三 通 式 T- Pattern three way 塞 子 (或 球体 ) 的 通路 呈 “T” 形 的 三 通 式 
8 工 形 三 通 式 L- Pattern three way IET (ERER 体 ) 的 通路 呈 “L” 形 的 三 通 式 
9 平衡 式 Balance type 利用 介质 压力 平衡 , 减 小 阅 杆 轴 疝 力 的 结构 
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( 续 ) 
编号 | 名 词 术 语 相当 的 英语 说 HH 
10 杠杆 式 Lever type 采用 杠杆 带动 启 闭 件 的 结构 形式 
11 常 开 式 Normally open type 无 外 力作 用 时 š 启 闭 件 自动 处 于 开启 位 置 的 结构 形式 
12 常 闭 式 Normally closed type 无 外 力作 用 时 , 启 闭 件 自动 处 于 关闭 位 置 的 结构 形式 
13 保温 式 Steam jacket type 带 有 蒸汽 加 热 夹 套 的 各 种 调节 阀 
14 波纹 管 密封 式 Bellows seal type 用 波纹 管 作 阀 杆 主要 密封 的 各 种 调节 阀 
We 与 管道 (或 设备 装置 ) 直接 连接 ,并 控制 介质 流通 的 调节 
15 Wik Body 阀 主 要 零件 
16 PEA Bonnet , Cover , Cap SRE S 闵 体 (或 通过 其 他 零件 ,如 隔膜 等 ) 构 成 
Lid 压力 控制 的 主要 零件 
T 启 闭 件 D. 人 
18 RIAN E Disc 调节 阀 、 节 流 阀 .蝶阀 等 阀门 中 的 启 闭 件 
19 [R] Seat ring 安装 在 阀 体 上 ,与 启 闭 件 组 成 密封 副 的 零件 
20 密封 面 Sealing face 启 闭 件 与 阀 座 ( BJE) 紧密 贴 合 A 起 密封 作用 的 两 个 接触 面 
af BFF Stem „Spindle 将 启 闭 力 传递 到 启 闭 件 上 的 主要 零件 
22 阀 杆 螺母 Yoke bushing Yoke nut 与 阀 杆 螺纹 构成 运动 副 的 零件 
35 BUELER Stuffing box Eat ( IN K) E , J EL, HHE ËH IE Jr JE H BFF Ak yik 
局 的 一 种 结构 
24 填料 箱 Stuffing box 填充 填料 ,阻止 介质 由 阀 杆 处 泄漏 的 零件 
25 填料 压 盖 Gland 用 以 压 紧 填 料 达 到 密封 的 零件 
26 填料 Packing „Packing rings EAO ARSURA) rh , BIEI SR J EFA NENEKA 
充 物 
27 填料 热 Packing seat .Packing washer 支承 填料 ,保持 填料 密封 的 零件 
28 支架 Yoke 在 阀 盖 或 阀 体 上 ,用 于 支承 阀 杆 螺母 和 传动 机 构 的 零件 
29 上 密封 Back seat .Back face >a pg] 全 开 时 ,阻止 介质 向 填料 函 处 渗 漏 的 一 种 密封 结构 
30 | 阅 杆 头 部 尺 本 和 2 < j a A 的 结构 
31 阀 杆 端 部 尺寸 Dimension of valve stem end 阀 杆 与 启 闭 件 连接 部 位 的 结构 尺寸 
32 连接 槽 尺寸 Dimension of connecting channel 启 闭 件 与 阀 杆 装配 连接 部 位 的 结构 尺寸 
a . 调节 阀 与 管道 或 设备 装置 的 连接 所 采用 的 各 种 方式 ,如 法 
33 连接 形式 Type of connection 兰 连 接 螺纹 连接 焊接 连接 等 
34 电动 装置 Electric actuator 用 电力 启 闭 或 调节 阀门 的 驱动 装置 
35 气动 装置 Pneumatic actuator 用 气体 压力 调节 或 启 闭 阀 门 的 驱动 装置 
36 液 动 装置 Hydraulic actuator 用 液体 压力 调节 或 启 闭 阀门 的 驱动 装置 
37 电 - 液 动 装置 Electro- Hydraulic acluator 用 电力 和 液体 压力 调节 或 启 闭 阀门 的 驱动 装置 
38 气 - 液 动 装置 Pneumatic- hydraulic actuator 用 气体 压力 和 液体 压力 调节 或 启 闭 调节 阀 的 驱动 装置 
39 | 蜗杆 传动 装置 Worm gear actuator 用 蜗杆 机 构 调节 或 启 闭 阀门 的 装置 
40 ”圆柱 齿轮 传动 装置 (Cylindrical gear actuator 用 圆柱 齿轮 机 构 调 节 或 启 闭 阀门 的 装置 
41 圆锥 齿轮 传动 装置 Conical gear actuator 用 圆锥 齿轮 机 构 调 节 或 启 闭 阀 门 的 装置 
42 H AERE AR Vertical disc type butterfly valve 蝶 板 与 阀 体 通路 轴线 垂直 的 蝶阀 
43 和 斜 板式 蝶阀 Indined disc butterfly valve HEA- RJ KG K h RR — Bi Sl 8 J: Bg E [R] 
44 球体 Ball 球阀 中 的 启 闭 件 
45 WEH Disc 蝶阀 中 的 启 闭 件 
46 | Y 形 开口 球体 V-notchball V 形 开 口 调节 球阀 中 的 启 闭 件 
47 调节 螺 套 Adjusting bolt、Adjusting screw J P A EE Hi nr ERRE 
48 弹簧 座 Spring plate 调节 了 阀 中 支承 弹 答 的 零件 
49 导向 套 Valve guide „Disc guide PET RI rh wJ 8 ke 2 In] E HJ G EE 
50 RIKI S Regulation spring 调节 阀 中 用 来 调 定 出 口 压力 的 弹 得 
51 复位 弹簧 Returnning spring 调节 阀 中 ,用 来 对 启 闭 件 起 复位 作用 的 弹 繁 
52 膜 片 Diaphragm 调节 阀 中 起 平衡 阀 前 、 阀 后 压力 作用 的 零件 














1.2.3 调节 阀 性 能 及 其 他 术语 


调节 阀 性 能 及 其 他 术语 见 表 1-3。 
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表 1-3 调节 阀 性 能 及 其 他 术语 


































































































































































































































































































































































































编号 名 词 术 语 相当 的 英语 说 HJH 
1 主要 性 能 参数 Specification 表示 调节 阀 主 要 参数 ,如 公称 压力 .公称 通 径 、 工 作 温度 等 
由 字母 PN 后 跟 一 个 量 纲 为 1 的 整数 组 成 ,与 阀门 的 压力 、 
2 公称 压力 PN Nominal pressure 温度 值 有 关 , 考 虑 了 阀门 材料 的 力学 性 能 。“PN” 后 的 数字 
不 代表 一 个 可 测量 的 数值 , 且 不 用 于 计算 
公称 尺寸 DN 由 字母 “DN” 后 跟 一 个 与 端 部 连接 尺寸 有 间 
接 关 系 的 量 纲 为 1 的 数字 组 成 。 “DN” 后 的 数字 不 代表 一 个 
i i 可 测量 的 数值 , 且 不 用 于 计算 
3 公称 尺寸 DN .NPS Nominal diameter 公称 尺寸 NPS 由 字母 NPS 后 跟 一 个 与 端 部 连接 尺寸 有 间 
接 关 系 的 量 纲 为 1 的 数字 组 成 。“ NPS” 后 的 数字 不 代表 一 
个 可 测量 的 数值 , 且 不 用 于 计算 
4 工作 压力 Working pressure 调节 阀 在 适用 介质 温度 下 的 压力 
5 工作 温度 Working temperature 调节 阀 在 适用 介质 下 的 温度 
6 适用 介质 Suitable medium 调节 阀 能 适用 的 介质 
7 适用 温度 Suitable temperture 调节 阀 适用 介质 的 温度 范围 
对 调节 阀 阀 体 和 阀 六 等 连接 而 成 的 整个 阀门 外 过 进行 的 
8 壳 体 试验 Shell test 压力 试验 。 目 的 是 检验 阔 体 和 阀 盖 的 致密 性 ,以 及 包括 阀 体 
与 阅 盖 连接 处 在 内 的 整个 壳 体 的 耐 压 能 
9 壳 体 试验 压力 Shell test pressure 调节 阀 进 行 壳 体 试验 时 规定 的 压 
10 密封 试验 Seal test 检验 启 闭 件 和 阀 体 密封 副 密封 性 能 的 试验 
11 密封 试验 压力 Seal test pressure 调节 阀 进 行 密封 试验 时 规定 的 压力 
12 上 密封 试验 Back seal test 检验 阀 杆 与 阀 盖 密封 副 密 封 性 能 的 试验 
ú 渗 漏 量 Leakage I Tl h REENA , TEHE 的 持续 时 间 内 ,由 密封 面 间 
_ 渗 漏 的 介质 量 
iá WARE SO E K 向 最 小 接触 宽度 与 密封 副 中 的 最 小 密封 面 宽 度 
15 类 型 Type 按 用 途 或 主要 结构 特点 对 调节 阀 的 分 类 
16 型 号 Type Modle Ñ 按 类 型 .控制 方式 AJ258938 AREN fE Kpy] 
调节 赣 的 编号 
3 5 Prime out-form dimensions, JE AIFA AI B] Ps E .执行 机 构 的 外 形 尺 寸 . 手 轮 直 
1 主要 外 形 太 十 General dimension 径 及 连接 尺寸 等 
18 连接 尺寸 Connection dimension 调节 阀 和 管道 连接 部 位 的 尺寸 
19 执行 机 构 Actair 人 言 号 转换 成 位 移 , 并 以 此 驱动 阀 的 
T n T 人 0 ,直接 与 流体 接触 ,并 用 来 调节 流体 流量 
基本 误差 s sas n e al .下 降 特性 曲线 ,与 规定 特性 曲线 之 间 
22 回 差 Hysteresis error 同一 输入 信号 上 升 和 下 降 的 两 相应 行程 值 间 的 最 大 差 值 
输入 信号 正 、 反 方向 的 变化 ,不 致 引 起 阀 杆 行程 有 任何 可 
23 死 区 Dead band 察觉 变化 的 有 限 区 间 
>i GE 为 改变 流体 的 流量 , 阀 内 组 件 从 关闭 位 置 算 起 的 线 位 移 或 
行程 Travel Pd 
角 位 移 
25 额定 行程 Rated travel 规定 全 开 位 置 上 的 行程 
26 相对 行程 Relative travel 给 定 开 度 上 的 行程 与 额定 行程 之 比 
i 最 大 与 最 小 可 挖 流量 系数 的 比值 。 可 控 流 量 系 数 应 在 固 
A AREAN Inherent rahgeability 有 流量 特性 斜率 不 大 于 规定 的 相对 行程 范围 内 取 定 
28 阀 额 定 容量 在 规定 的 试验 压力 条 件 下 ,试验 流体 通过 调节 阀 额 定 行程 
WERE Rated valve capacity 时 的 流量 
T 流量 系数 usa na: 在 规定 条 件 下 , 即 阀 的 两 端 压 差 为 0.1MPa, 介 质 密度 为 











1g/ cm 时 , 某 给 定 行程 时 流 经 调节 阀 以 mVh 或 Wh 计 的 流量 
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( 续 ) 
编号 名 词 术 语 相当 的 英语 说 — HJ 
30 额定 流量 系数 Rated flow coefficient 定 行程 时 的 流量 系数 值 
31 相对 流量 系数 Relative flow coefficiten pe E 开 度 的 流量 系数 与 额定 流量 系数 之 比 
32 固有 流量 特性 Inherent flow characteristic 相对 流量 系数 和 对 应 的 相对 行程 之 间 的 固有 关系 
理论 上 ,相对 行程 等 量 增加 ,引起 相对 流量 系数 等 量 增加 
3 线 流量 特性 var flow characteristic 3 
3 直线 流量 特性 Linear flow characteristic 的 一 种 固有 流量 特性 
pe ees Egual percentage flow charac- 理论 上 ,相对 行程 等 量 增加 ,引起 相对 流量 系数 等 百分比 
TAE ENEY 
AEE aii 增加 的 一 种 固有 流量 特性 
(aul E. 其 稳定 “ER Yu, El B° 
a5 ya ER Pressure regulators 目 动 调节 燃气 出 } 2. 更 其 稳定 在 某 一 压力 范围 的 降 
压 设备 
36 | 直接 作用 式 调 压 间 | hee of dieet 伍 感 元 件 感受 的 力 ,用 于 直接 卫 动 调节 机 构 动 作 
37 间接 作用 式 Pressure regulators of indirect | ”敏感 元 件 和 调节 机 构 的 受 力 元 件 是 相隔 分 开 的 ,敏感 元 
Yal JE RRJ effect way 件 所 受 的 力 经 中 间 放 大 环节 ,直到 足以 驱动 调节 机 构 动作 
= HIA — S EI ZJ D ay PU ñ 调节 
w pas E a RAENT ITANAE ARIN 
39 进口 压 Inlet pressure 调 压 阀 进口 处 , 按 规定 的 测 压 法 所 测 得 的 压力 值 
40 出 口 压 Outlet pressure 调 压 阀 出 口 处 按 规定 的 测 压 法 所 测 得 的 压力 值 
41 最 大 进口 压 Max inlet pressure 在 规定 的 压力 范围 内 ,所 允许 的 最 高 进口 压力 值 
42 最 小 进口 压 Min inlet pressure 在 规定 的 压力 范围 内 ,所 允许 的 最 低 进 口 压力 值 
43 最 大 出 口 压 Max outlet pressure 在 规定 的 稳 压 精度 范围 内 ,所 允许 的 最 高 出 口 压力 
44 最 小 出 口 压 Min outlet pressure 在 规定 的 稳 压 精度 范围 内 ,所 允许 的 最 低 出 口 压力 
45 额定 出 口 压 Nominal outlet pressure 调 压 阀 出 口 压力 在 规定 范围 内 的 某 一 选 定 值 
i yE tH: tE T Oz 7 k E 2 s 
46 稳 压 精度 Accuracy of pressure stability Fil 则 出 口 压力 偏离 额定 值 的 极 限 偏差 ,与 额定 出 口 压 
力 的 比值 
当 调 压 阀 流量 逐渐 减 小 ,其 流量 等 于 零 时 ,输出 侧 所 达到 
47 关闭 压力 Shut off pressure x. 的 s dea i I 所 达 
在 规定 的 进口 压力 范围 内 , 当 进 口 压 力 为 pj ,其 出 口 压 
4 额定 流量 Nominal fl min 
a diipi 力 在 稳 压 精度 范围 内 下 限 值 时 的 流量 
49 静 特 性 曲线 S E 在 规定 的 进口 压力 范围 内 ,固定 进口 压力 p, 为 某 一 值 
让 |£ mtatlc charecteristic curve 时 ,出 口 E ia 随 流量 变 比 的 关系 曲线 
当 流 量 一 定时 ,在 规定 的 进口 压力 p. 范围 内 升 高 和 降低 
50 压力 回 差 Difference of pressure 的 往返 过 程 中 ,同一 进口 压力 pi 下 ,所 得 到 的 两 个 相应 出 
HEJ p, 位 之 差 
51 调 压 阀 综 合 Total flow coefficient of pressure 在 额定 流量 工 况 下 的 流量 系数 
流量 系数 regulator 
Z= tl Em Epok Er Z yr E; Er he Er ZZ 
总 固有 可 调 比 Pesar magashikiy . E 的 极限 偏差 内 ,最 大 流量 系数 与 最 小 流量 系数 
不 可 压缩 或 可 压缩 流体 在 流 过 调节 立时 ,所 能 达到 的 极 
R 限 或 最 大 流量 状态 。 无 论 是 何 种 液体 ,在 固定 的 入 口 ( 上 
3 塞 流 3 wa a, ' 
i p SS ai 游 ) 条 件 下 , 压 差 增 大 而 流量 不 进一步 增 大 ,就 表明 是 阴 
Critical differential pressure Ta- 压 差 与 人 口 绝对 压力 之 比 。 它 对 所 有 可 压缩 流体 的 控制 
54 临界 压 差 比 B I o a RRENEAN, H BE AK EEA th E BE 
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1.3.1 型 号 编制 方法 
常 应 表示 出 调节 阀 执 行 器 大 类 、 执 行 机 构 形 式 、 


J 





执行 机 构 特 征 、 阀 结构 型 


R, SREI, fE K yun se IRA S EREE A Riik, jl. A, ER 


了 方便 。 
当今 调节 阀 的 类 型 、 结 





般 采 用 统一 编号 方法 ， 几 不 
号 方法 。 


构 和 材料 越 来 
虽 对 调节 阀 的 型 号 编制 有 统一 的 规定 ， 但 是 
且 与 阀门 型 号 编制 方法 也 大 不 相同 ， 不 适合 阀门 的 统一 发 展 。 目 前 ， 调 节 阀 的 生产 三 一 


Ab sy. 


能 采用 统一 编号 方法 的 ， 各 制造 三 均 应 按 自 己 的 和 需要 制订 编 


调节 阀 型 号 由 7 个 单元 组 成 : 


1 


2 
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战 多 ， 调 节 阀 型 号 的 编制 也 越 来 越 复 杂 ， 我 国 
夏 来 越 不 能 适应 调节 阀 生产 发 展 的 需要 ， 并 





述 
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含义 如 下 : 





执行 机 构 结构 特征 
一 执行 机 构 型 式 
一 执行 器 大 类 (该 字母 不 变 ) 


p 


| 变形 产品 
作用 方式 





阀 结 构 型 式 


1 单元 为 执行 器 大 类 。 字 母 Z 代表 执行 天 。 
2 单元 为 执行 机 构 形式 。 用 大 写 汉 语 拼音 字母 表示 ， 见 表 1-4。 


3 单元 为 执行 机 构 结 构 特 和 








E。 用 大 写 英文 字母 表示 ， 见 表 1-5, 


4 单元 为 阀 结 构 型 式 。 用 大 写 英 文字 母 表 示 ， 见 表 1-6, 
5 单元 为 公称 压力 PN 数值 。 
6 单元 为 作用 方式 。 用 大 写 英 文字 母 表示 ， 见 表 1-7。 

7 单元 为 变形 产品 。 用 大 写 汉 语 拼音 字母 表示 ， 见 表 1-8. 
表 1-4 执行 机 构 形式 
















































































































































































AAR 代号 EEEN 代号 
气动 薄膜 执行 机 构 M 电动 执行 机 构 ( 可逆 电机 式 直行 程 ) AZ 
气动 薄膜 多 弹 答 执行 机 构 H 电动 执行 机 构 ( 可 逆 电 机 式 角 行 程 ) AJ 
气动 深 波纹 执行 机 构 N 电动 执行 机 构 (DDZ- [型 系列 、 直 行程 ) KZ 
气动 活塞 执行 机 构 S 电动 执行 机 构 (DDZ- 了 [型 系列 、 角 行程 ) KJ 
气动 长 行程 执行 机 构 SL 电动 执行 机 构 ( 多 转型 ) FD 
表 1-5 执行 机 构 结构 特征 
执行 机 构 结构 特征 代 号 
正 作 用 A 
反作用 B 
表 1-6 阀 结构 型 式 

浆 结 构 型 式 代 = LEEREN 代 = 

单 座 阀 P 球阀 0 

单 座 阀 ( 精 小 型 ) JP V 形 开 口 球阀 V 

HURE RAJ N Pra iz RA T 

E f BR M RRAN W U 

EN ORAA) JM 分 流 X 

偏心 施 转 出 Z =i 合流 Q 

FAJE W S HJER K 

蝶阀 W Emh A F 
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表 1-7 作用 方式 
作用 方式 代 号 
IAEF) K 
气 关 ( 电 关 ) B 

表 1-8 变形 产品 
变形 产品 代 号 
高 温 型 
低温 型 D 
波纹 管 密封 W 





1.3.2 调节 阀 型 号 示例 


示例 1 气动 薄膜 执行 机 构 ， 执 行 机 构 特征 为 正 作 用 式 ， 阀 结构 型 式 为 双 座 阀 ， 公 称 压 
力 为 PN16， 作 用 方式 为 气 开 的 高 温 型 调节 几 
ZMAN-16KG ”气动 薄膜 高 温 双 座 调节 阀 
示例 2 ”电动 执行 机 构 (可 道 电 机 式 、 角 行程 )， 阀 结构 型 式 为 V 形 开口 球阀 ,公称 压 
力 为 PN63 ， 作 用 方式 为 电 开 式 (或 电 关 式 ) HERR: 
ZAJV-63K (B) 
示例 3 电动 执行 机 构 (ELR, AITTE), B2S8 JN SME IR Z+ KJE JJ S 
PN16， 作 用 方式 为 电 开 式 (或 电 关 式 ) 调节 蝶阀 . 
ZAJW-16K (B) 
示例 4 气动 薄膜 多 弹 得 执行 机 构 ， 执 行 机 构 结构 特征 为 反作用 式 ， 阀 结构 型 式 为 精 小 
型 套 简 阀 ， 公 称 压力 为 PN160， 作 用 方式 为 气 开 ， 变 形 产品 为 波纹 管 密封 式 调节 痪 . 
ZHBJM- 160KW 
示例 5 气动 活塞 执行 机 构 ， 执 行 机 构 结构 特征 为 正 作 用 式 ， 阀 结构 型 式 为 单 浆 座 ， 公 
称 压 力 为 PN40， 作 用 方式 为 气 关 ， 变 形 产品 为 低温 型 的 调节 阀 ; 
ZSAP-40BD 














1.3.3 调 压 器 型 号 编制 方法 


调 压 器 型 号 通常 应 表示 出 燃气 调 压 器 、 工 作 原理 代号 、 调 压 器 公称 尺寸 、 连 接 形 式 、 
最 大 进口 压力 、 自 定义 号 。 调 压 器 型 号 的 标准 化 对 调 压 器 的 设计 、 选 用 、 经 销 、 提 供 了 
方便 。 

目前 燃气 调 压 器 的 种 类 、 结 构 和 材料 越 来 越 多 ， 调 压 器 的 型 号 编制 也 越 来 越 复 杂 。 我 国 
虽 对 燃气 调 压 器 的 型 号 编制 有 标准 规定 ， 但 是 越 来 越 不 能 满足 燃气 调 压 器 生产 发 展 的 需要 ， 
现今 燃气 调 压 器 的 生产 厂 一 般 采 用 GB 27790 一 2011 《城镇 燃气 调 压 器 》 的 编号 方法 。 凡 不 
能 采用 标准 编号 方法 的 ， 各 制造 厂 均 应 按 自己 的 需要 制订 编号 方法 。 

调 压 器 型 号 由 7 个 单元 组 成 : 

1 2 3 4 5 6 7 







































































| 定义 号 
一 最 大 进口 压力 
一 连接 形式 

一 调 压 器 公称 尺寸 

一 工作 原理 代号 

燃气 调 压 器 





























第 1 章 概 


调 压 器 型 号 的 单元 组 成 及 含义 如 下 : 
1、2 单元 为 燃气 调 压 器 。 用 大 写 汉语 拼音 字母 RT 表示 。 

3 单元 为 调 压 器 的 工作 原理 。 用 大 写 汉语 拼音 字母 表示 ， 见 表 1-9。 

4 单元 为 调 压 器 公称 尺寸 ， 按 GB/T 1047—2005 标 出 进口 连接 的 公称 尺寸 。 
5 单元 为 连接 形式 ， 螺 纹 连 接 的 代号 为 站 。 法 兰 连接 时 省 略 代号 。 
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6 单元 为 最 大 进口 压力 Pima f 0.1MPa, 0.2MPa, 0.4MPa, 0.8MPa, 1.6MPa, 
2. 5MPa、4.0MPa 分 7 级 进行 选用 ， 标 出 以 MPa 为 单位 的 压力 值 。 











7 单元 为 自 定 义 号 。 
表 1-9 调 压 器 工作 原理 
调 压 器 工作 原理 代 号 
直接 作用 式 Z 
间接 作用 式 J 

















1.4 调节 阀 参 数 


1.4.1 公称 尺寸 








公称 尺寸 DN 是 用 于 管道 系统 元 件 的 字母 和 数字 组 合 的 尺寸 标识 。 这 个 数字 与 端 部 连接 


件 的 孔径 或 外 径 等 特 生 





E 尺 寸 直 接 相关 。 


公称 尺寸 是 用 字母 “DN” 后 紧 跟 一 个 量 纲 为 1 的 整数 数字 组 成 。 如 公称 尺寸 250 应 标 


志 为 DN250。 


阀门 的 公称 尺寸 系列 见 表 1- 10。 
表 1-10 阀门 的 公称 尺寸 系列 (摘自 GB/T 1047—2005) 


DN6 
DN8 
DN10 
DN15 
DN20 
DN25 
DN32 
DN40 


























内 径 ) 。 
1.4.2 公称 压力 


DN50 
DN65 
DN80 
DN100 
DN125 
DN150 
DN200 
DN250 


DN300 
N350 
N400 
N450 
N500 
N600 
N700 
DN800 


= 局 = = = 总 





DN900 DN2000 DN3600 
DN1000 DN2200 DN3800 
DN1100 DN2400 DN4000 
DN1200 DN2600 
DN1400 DN2800 
DN1500 DN3000 
DN1600 DN3200 
DN1800 DN3400 





注 : 1. 除 在 相关 标准 中 另 有 规定 ， 字 母 DN 后 面 的 数字 不 代表 测量 值 ， 也 不 能 用 于 计算 目的 。 
2. 采用 DN 标识 系统 的 那些 标准 ， 应 给 出 DN 与 管道 元 件 的 











尺寸 关系 ， 如 DN/OD sk DN/ID (OD 为 外 径 ，ID 为 


公称 压力 由 字母 PN 和 其 后 紧 跟 的 量 纲 为 1 的 整数 数字 组 成 。 它 与 管道 系统 元 件 的 力学 
性 能 和 尺寸 特性 相关 。 

在 英 、 美 及 欧洲 部 分 国家 中 ， 尽 管 目前 在 有 关 标 准 中 已 经 列 入 了 公称 压力 的 概念 ， 但 实 
际 应 用 中 仍 采 用 压力 级 (Class) 表示 。 由 于 公称 压力 和 压力 级 的 温度 基准 不 同 ， 因 此 两 者 
没有 严格 的 对 应 关系 。 两 者 间 大 致 的 对 应 关系 参见 表 1- 11。 


表 1-11 Class 和 公称 压力 PN 的 对 照 表 (参考 ) 


Class 150 


300 


600 800 


900 1500 2500 3500 4500 





公称 压力 PN 20 


50 


100 130 


150 250 420 560 760 


日 本 标准 中 有 一 种 “K” 级 制 ， 例 如 10K、20K、40K 等 。 这 种 压力 级 制 的 概念 与 英制 
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的 压力 级 制 的 概念 相同 ， 但 计量 单位 采用 米 制 ,“K” 级 制 与 Class 之 间 的 关系 参见 表 1- 12。 
表 1-12 “K” g5 Class HRR (参考 ) 


Class 150 300 400 600 900 1500 2000 2500 3500 4500 
K% 10 20 30 45 65 110 140 180 250 320 


阀门 的 公称 压力 系列 见 表 1-13, 
表 1-13 阀门 的 公称 压力 系列 (摘自 GB/T 1048—2005) 














DIN 系列 ANSI 系列 DIN 系列 ANSI 系列 
PN2.5 PN20 PN25 PN260 
PN6 PN50 PN40 PN420 
PN10 PN110 PN63 
PN16 PN150 PN100 




















= 
= 


E; 1. 字母 PN 后 紧 跟 的 数字 不 代表 测量 值 ， 不 应 用 于 计算 目的 ， 除 非 在 有 关 标 准 中 另 有 规定 。 
2. 除 与 相关 的 管道 元 件 标准 有 关外 ， 术 语 PN 不 具有 意义 。 

3. 管道 元 件 允 许 压力 取决 于 元 件 的 PN 数值 。 材 料 和 设计 ， 以 及 允许 工作 温度 等 ， 人 允许 压 力 在 相应 标准 的 压 
力 -温度 等 级 表 中 给 出 。 

4. 具有 同样 PN 和 DN 数值 的 所 有 管道 元 件 ， 同 与 其 相配 的 法 兰 应 具有 相同 的 配合 尺寸 。 


1.4.3 压力 -温度 额定 值 


阀门 的 压力 -温度 额定 值 ， 是 在 指定 温度 下 ， 用 表 压 表示 的 最 大 允许 工作 压力 。 当 温度 
升 高 时 ， 最 大 允许 工作 压力 随 之 降低 。 压 力 -温度 额定 值 数据 是 在 不 同 工 作 温度 和 工作 压力 
下 ， 正 确 选 用 法 兰 、 阀 门 及 管件 的 主要 依据 ， 也 是 工程 设计 和 生产 制造 中 的 基本 参数 。 

各 种 材料 的 压力 -温度 额定 值 、 数 据 见 第 4 章 。 许 多 国家 都 制订 了 阀门 、 管 件 、 法 兰 的 
压力 -温度 额定 值 标准 。 

1. 美国 标准 

在 美国 标准 中 ， 钢 制 阀门 的 压力 -温度 额定 值 按 ASME B16. 34 一 2013 的 规定 ; 铸铁 阀门 
的 压力 -温度 额定 值 按 ASME B16. 1 一 2015 的 规定 ; 铸 铜 浆 门 的 压力 -温度 额定 值 按 ASME 
B16. 24 一 2011 的 规定 ; 球墨 铸铁 阀门 的 压力 -温度 额定 值 按 ASME B16. 42 一 2011 的 规定 。 

(1) 美国 ASME B16. 34 一 2013 ”规定 了 米 制 和 美国 惯用 单位 制 的 压力 -温度 额定 值 。 美 
国 惯 用 单位 制 的 压力 -温度 额定 值 没 有 在 标准 正文 中 给 出 ， 而 在 强制 性 的 附录 而 中 给 出 。 压 
力 -温度 额定 值 用 Class 表示 ， 每 个 压力 级 Class 又 分 为 标准 级 、 特 殊 级 (SPL) 、 限 定 级 
(LID) 。 在 非 强 制 性 附录 B 中 给 出 了 确定 压力 -温度 额定 值 的 方法 。 

该 标准 中 共 给 出 了 3 组 材料 的 压力 -温度 额定 值 。 第 1 组 材料 为 碳 钢 和 低 合 金 钢 ， 共 115 
种 材料 ; 第 2 组 材料 为 奥 氏 体 钢 和 铁 素 体 - 奥 氏 体 双 相 钢 ， 共 146 种 材料 ; 第 3 组 材料 为 镍 
基 合 金 ， 共 131 种 材料 ; 第 4 组 螺栓 材料 共 17 种 。 

1) 标准 Class 压力 -温度 额定 值 的 确定 方法 如 下 : 

Q 第 1 组 材料 的 确定 方法 。 对 应 于 第 1 组 材料 的 等 于 或 大 于 Class300 的 标准 Class H 
门 ， 其 压力 -温度 额定 值 用 式 (1-4) 确定 。 即 : 

CiS; 
Pa = 8750Pr Pan (1-4) 

式 中 ，P。 为 指定 材料 在 温度 了 时 额定 工作 压力 (bar EK psi); p,, 为 对 于 标准 Class 在 最 大 额定 
值 所 指定 的 温度 了 时 的 最 大 压力 (bar uk psi); p, 为 Class 数值 。 对 于 所 有 三 Class300，P, 等 于 
Class 数值 (如 Class300, p, = 300; 对 于 Class150 和 在 Class150 ~ Class300 之 间 需 要 插值 法 确 
定 ); G, H S, 用 MPa 单位 表示 时 为 10，p。 的 最 终 单位 应 为 bar (4 S 用 psi 单位 表示 时 ， 
Ci=1，Pps 的 最 终 单位 应 为 psi) ; S, 为 指定 材料 在 温度 了 时 的 选用 应 力 (MPa 或 psi) 。 

S, 值 应 按 下 述 方法 确定 : 
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a. 当 温度 低 于 蠕 变温 度 范围 时 ，S$, 值 应 小 于 等 于 温度 了 时 屈服 强度 的 60% ， 但 不 应 超 
过 以 下 限 值 : 

a) 在 38%C (100 °F) 时 所 规定 的 最 小 屈服 强度 的 60% 。 

b) 1.25 倍 的 温度 了 时 极限 应 力 的 25% 。 

b. 当 温 度 在 蠕 变 范围 内 时 ，$; 值 应 是 温度 了 时 的 许 用 应 力 值 ， 如 ASME BPVC 第 工 卷 
D 篇 所 列 材 料 ， 对 于 第 工 卷 或 第 亚 卷 的 材料 ， 则 不 能 超过 温度 了 时 所 列 屈服 强度 的 60%。 

c. 选用 的 应 力 值 决 不 应 随 温度 的 升 高 而 增 大 。 

d. 对 于 第 1 组 材料 ， 温 度 超过 370% (700 °F) 视 为 蠕 变 范围 温度 。 

e. 当 在 引用 的 ASME BPVC 中 的 许 用 应 力 表示 一 个 较 高 和 较 低 的 许 用 应 力 值 ， 并 对 较 高 
值 给 出 注 示 说 明 这 些 应 力 值 超过 在 该 温度 下 届 服 强度 的 2/3 ， 则 应 使 用 较 低 值 ， 如 果 没 有 较 
低 许 用 应 力 值 ， 并 在 许 用 应 力 表 中 注 明 许 用 应 力 值 超过 在 该 温度 下 届 服 强度 的 2/3， 则 所 用 
的 许 用 应 力 应 确定 为 在 该 温度 下 表 列 屈服 强度 的 2/3。 

f. 拉 伸 强度 极限 和 届 服 强度 应 按 ASME BPVC 第 开卷 D 篇 所 列 。 

g. fk ASME BP VC 第 开卷 部 分 表 中 所 列 的 许 用 应 力 值 ， 对 于 一 种 没有 列 在 第 工 卷 或 第 亚 
卷 第 1 册 的 材料 ， 仅 第 亚 卷 2 级 或 3 级 的 材料 可 采用 。 

@ 第 2 组 和 第 3 组 材料 的 确定 方法 。 对 应 于 第 2 组 和 第 3 组 材料 的 等 于 或 大 于 Class300 
的 标准 Class 阀门 的 压力 -温度 额定 值 也 采用 也 的 方法 确定 。 但 Qa 中 的 60% 应 改 为 70%。 第 
2 组 材料 在 温度 超过 510% (950F) 时 考虑 为 蠕 变 范围 温度 。 除 非 材 料 性 能 表明 应 使 用 较 
低 的 温度 。 对 于 第 3 组 材料 ， 从 GDd 开始 蠕 变 范围 温度 限定 应 根据 各 个 材料 来 确定 。 

(8) Class150 所 有 材料 的 确定 方法 。 为 确定 Class150 标准 Class 阀门 的 压力 -温度 额定 值 
用 中 和 @) 相 关 材 料 给 定 的 方法 确定 ， 但 还 要 遵循 下 列 附加 要 求 : 

a. 在 式 (1-4) rB, XT Class150, 其 p,=115 对 于 Class150 ~ Class300， 必 须 用 Class150 
的 p. = 115 进行 插 补 。 

b. S, 的 值 为 指定 材料 在 温度 了 时 的 选用 应 力 ，MPa (psi) 应 按 (或 @ 所 述 的 要 求 确 定 。 

c. pa 为 额定 工作 压力 值 (bar 或 psi) ， 不 应 超过 在 温度 了 时 由 式 (1-5) 得 出 的 值 。 即 

Pa <CG;-G T (1-5) 

式 中 ,7 为 材料 温度 (CHF), 4 T JEE uC S CHI, C,=21.41. C,=0.03724, p. 的 最 终 
单位 应 为 bar ( 当 了 的 单位 为 下 时 ，C, =320、C3 =0.3，P 的 最 终 单 位 应 为 psi) 。 

在 式 (1-5) 中 的 了 值 不 应 超过 538% (1000F), XHE T 38C (100 F) 的 值 ， 在 式 
(1-5) 中 使 用 7T=38% (100 F) 的 值 。 

2) 特殊 Class 压力 -温度 额定 值 的 确定 方法 。 所 有 材料 的 特殊 Class 阀门 的 压力 -温度 额 
定 值 用 式 (1-6) 确定 。 即 




















CaS, 
Psp = 7000P" SP e (1-6) 

式 中 ， pw 为 指定 材料 在 温度 T 时 特殊 Class 的 额定 工作 压力 (bar 或 psi); pw 为 对 于 特殊 
Class 在 最 大 额定 值 中 所 指定 的 温度 了 时 的 最 大 极限 压力 (bar 或 psi); p, 为 Class 额定 数值 ， 
对 于 所 有 = Class300 的 ，p, 等 于 Class 数值 (如 对 于 Class300, p. =300; 对 Class150，p,= 
115; 对 于 Class150 ~ Class300 的 ， 需 用 Class150 BJ p = 115 进行 插 补 ) ; C, 为 当 5, M MPa M% 
位 表示 时 ，C = 10，m 的 最 终 单位 应 为 bar ( 当 S, 用 psi 单位 表示 时 ，C, = 1，p,, 的 最 终 音 
位 应 为 psi) ; S, 为 指定 材料 在 温度 了 时 的 选用 应 力 (MPa 或 psi) 。 

S, 值 应 按 下 述 方法 确定 : 

a. 当 温度 低 于 蠕 变 范围 时 ，5$。， 应 小 于 等 于 温度 了 时 届 服 强度 的 62.5%; 但 不 应 超过 : 

a) 在 38% (100°F) 时 所 规定 届 服 强度 的 62. 5% 。 
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b) 温度 了 时 拉 伸 强度 极限 的 25%, 

b. 当 温 度 在 蠕 变 范围 内 ，$, 值 应 是 温度 了 时 的 许 用 应 力 值 ， 如 ASME BPVC 2 I% D 
篇 所 列 材 料 ， 对 列 于 第 工 卷 或 第 焉 卷 第 1 册 的 材料 ， 不 能 超过 温度 了 时 屈服 强度 的 62. 5% 。 

c. 选用 的 应 力 值 决 不 应 随 温度 升 高 而 增 大 。 

d. 第 1 组 材料 温度 超过 370% (70°F), $ 2 组 材料 温度 超过 510C (950 下 ) 为 里 变温 度 范 
围 。 除 非 材料 性 能 表示 使 用 较 低 温度 。 第 3 组 材料 ， 里 变温 度 范围 应 根据 各 个 材料 来 确定 。 

e. 当 列 在 ASME BPVC 中 的 许 用 应 力 表示 一 个 较 高 和 较 低 的 许 用 应 力 值 ， 并 对 较 高 值 给 出 注 
示 说 明 这 些 应 力 值 超过 在 该 温度 下 屈服 强度 的 203， 则 应 使 用 较 低 值 。 如 果 没 有 出 现 较 低 许 用 应 
力 值 ， 并 在 ASME BP VC 中 第 [其 D 篇 许 用 应 力 表 中 注 明 许 用 应 力 值 超过 在 该 温度 下 届 服 强度 的 
2/3， 则 许 用 应 力 应 确定 为 在 该 温度 下 表 列 届 服 强度 的 23 或 所 列 许 用 应 力 的 较 低 者 。 

f. 拉 伸 强度 极限 和 屈服 强度 应 按 ASME BPVC ZË IÆ D 篇 所 列 。 

g. 按 ASME BPVC $% I Æ D 篇 表 中 所 列 的 许 用 应 力 值 ， 对 于 1 种 没有 列 在 第 开卷 或 第 三 
卷 第 1 册 的 材料 ， 仅 第 亚 卷 2 级 或 3 级 的 材料 可 采用 。 

3) 最 大 额定 值 。 确 定 标准 Class 和 特殊 Class 压力 -温度 额定 值 的 规则 包括 对 最 高 压力 
pw 或 pw 的 考虑 ， 这 有 效 地 规定 了 对 选用 应 力 的 限制 。 最 大 压力 -温度 额定 值 规定 了 一 个 对 
高 强度 材料 的 上 限 和 用 来 限制 偏差 。 通 过 定义 ， 最 大 压力 -温度 额定 值 也 适用 于 所 有 中 间 额 
定 值 。 最 大 压力 -温度 额定 值 列 于 ASME B16. 34 一 2009 中 表 B-3， 除 限定 Class， 在 本 标准 
中 ， 超 过 这 些 最 大 压力 -温度 额定 值 是 不 允许 的 。 

4) 中 间 Class 压力 -温度 额定 值 的 确定 方法 如 下 : 

Q 概述 。 焊 接连 接 或 螺纹 连接 阀门 可 以 设计 为 中 间 Class。 在 此 情况 下 ， 有 必要 使 用 表 1- 
14 和 表 1-15 中 的 数据 进行 多 次 线性 插 补 ， 以 便 确 定 中 间 Class 数值 。 中 间 压 力 -温度 额定 值 和 
相关 的 最 小 壁 厚 。 前 面 给 出 的 是 材料 标记 ， 中 间 工 作 压 力 和 相关 温度 见 表 1- 14 和 表 1-15, 

@ 术语 。 相 关 术 语 定义 如 下 : 

d, 为 给 定 内 径 ; p. 为 Class 数值 ; pw 为 在 温度 了 时 ， 确 定 的 六 计算 的 中 间 Class; p, 为 
Class 数值 ; pa 为 在 温度 T 时 ，P 计算 中 间 Class 数值 ; p, 为 在 T 时 给 定 的 中 间 工 作 压 力 ; 
T, 为 与 p 相关 的 给 定 温度 ; 4 A pa 计算 要 求 的 最 小 壁 厚 。 













































































表 1-14 压力 -温度 对 应 关系 R 1-15 Class- 直径 对 应 关系 
a eaa Pa par 
人 
T, Pal Pai Pat d, E tan 
L Pa i P l Pm i n l h l fm 
T, PbL Pbl PbH _— d | | w | pol 
© 中 间 压 力 -温度 额定 值 的 插 补 。 给 定 在 7 温度 下 的 pl 及 阀门 材料 ， 参 考 压 力 - 温 度 和 额定 


值 适 用 表格 。 对 于 给 定 的 7， 定位 于 和 7, ， 温 度 低 于 和 高 于 7。 对 于 给 定 的 pi 定位 于 pu 
和 PH 及 ppi FH Pph 限定 的 压力 低 于 和 高 于 pi ° 这 些 用 Class 额定 值 pT 和 PH 表示 ( 见 表 1- 14) Š. 
a. 在 中 间 温 度 T, 时 揪 补 求 出 中 间 压 力 pr 和 Pa。 即 





T =i 
PiL “Dar (pa. 人 J (1-7) 
PIH 二 PaH -(p H mo T] (1-8) 
a a D T T 
b. 插 补 求 出 中 间 Class 额定 数值 pr BH 
Pr =p +(P uP) -a (1-9) 
1H PIL 
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e. 插 补 求 出 中 间 Class。 即 


Pel spa (Pa pa) (22) (1-10) 
PrH Pi 
注 : 在 pu =300 时 ， ba 一 Pilo 
d. 插 补 求 出 温度 高 于 适用 于 pa 相关 工作 温度 范围 的 中 间 工 作 压 力 。 当 压力 额定 值 为 
38% (100 °F) 时 ， 特 别 要 求 进行 这 种 插 补 ， 因 为 这 个 压力 额定 值 是 确定 静水 试验 压力 并 满 
足 标 志 要 求 以 及 确定 与 最 大 限定 温度 相关 需要 的 压力 。 例 如 ， 当 7=7, 时 ， 插 补 的 工作 压力 
额定 值 为 








Pa PrL 
Pa =Pat(Ppan PaL) J (1-11) 
rH PrL 


O 中 间 额 定 值 的 壁 厚 。 给 出 了 阀门 内 径 d ATEK Class 数值 ps 。 对 于 最 小 壁 厚 
见 ASME B16. 34 中 表 3; 对 于 给 出 的 内 径 d i, EMF d 和 d,， 直 径 小 于 和 大 于 di 。 对 于 给 
出 的 pu ， 定 位 于 pu 和 pa, Class 定位 于 低 于 和 高 于 pu 。 范 围 最 小 壁 厚 正 如 在 表 1- 15 中 所 
示 位 于 十 字 交 又 点 4 上。 

a. 插 补 求 出 中 间 直 径 dj 的 中 间 最 小 壁 厚 和 ar。 即 














di-d, 
L =L + (tt 1-12 
IE aL ( bL aL) z J ( ) 
d -d 
miat Cata ! ; (1-13) 
dp -—d; 
b. 搬 补 求 出 中 间 最 小 壁 厚 广 。 即 
Pel Pe 
b=tL+(tin-tir) 2a) (1-14) 
eH PeL 


(2) 美国 ASME B16. 42 一 2011 《球墨 铸铁 管 法 兰 及 法 兰 管件 》 标 准 规定 了 Class150 和 
Class300 (PN20 和 PN50) 球墨 铸铁 法 兰 的 压力 -温度 额定 值 。 在 该 标准 附录 中 ， 又 规定 了 
压力 -温度 额定 值 的 制定 方法 。 其 基本 原理 、 使 用 范围 、 限 制 条 件 及 制定 程序 与 ASME 
B16. 34 一 2013 基本 一 致 。 

(3) 美国 ASME B16. 1 一 2015《 灰 铸铁 管 法 兰 及 法 兰 管件 》 标 准 规定 了 Class25、 
Class125 和 Class250 的 灰 铸 铁 法 兰 压力 -温度 额定 值 。 与 ASTM A126 一 2014《 了 阀门 、 法 兰 和 
管件 用 灰 铸 铁 件 》 的 压力 -温度 额定 值 基本 一 致 。 

2. 欧洲 标准 

欧洲 标准 EN 12516-1: 2014 (E) 《工业 阀门 、 壳 体 强 度 设 计 第 1 部 分 : 钢 制 浆 门 壳 
体 强 度 的 列表 法 》 规 定 了 PN2.5. PN6. PN10. PN16. PN20. PN25. PN40. PN63. 
PN100、PN160、 PN250、 PN320、 PN400、 Class300 、 Class600、 Class900 、 Class1500、 
Class2500 、Class4500 的 钢 制 阀门 压力 -温度 额定 值 数据 。 该 标准 列 出 了 法 兰 端 、 螺 纹 端的 对 
焊 端 的 标准 级 阀门 及 螺纹 端 和 对 焊 端 特殊 级 阀门 的 压力 -温度 额定 值 数据 表 。 列 出 的 阀门 材 
料 有 280 种 ， 其 划分 为 47 组 。 该 标准 纳入 了 ASME B16. 34 一 2013 标准 中 Class300 ~ 
Class4500 的 压力 -温度 额定 值 数据 。 该 标准 与 EN 12516-2; 2004《 工 业 阀 门 ” 壳 体 强度 设计 

第 2 部 分 : 钢 制 阀门 壳 体 强度 的 计算 方法 》、EN 12516-3: 2002 (2007) 《工业 阀门 ”过 
体 强 度 设 计 第 3 部 分 : 试验 方法 》 这 3 个 标准 是 欧洲 共同 体 成 员 国 应 共同 执行 的 标准 。 

3. 国际 标准 

国际 标准 ISO 7005-1: 2011《 人 金属 法 兰 ”第 1 部分: 钢 制 法 兰 》 是 将 美国 机 械 工 程 师 学 
会 标准 ASME B16. 5 一 2009 和 欧洲 标准 EN 1092-1: 2007《 法 兰 及 其 连接 件 以 PN 标注 的 
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管道 、 阀 门 、 管 件 和 附件 用 圆 形 法 兰 ”第 1 部 分 : 钢 法 兰 》 合 并 在 一 起 而 成 的 ， 因 此 压力 - 
温度 额定 值 标准 ， 也 分 别 采 用 了 美国 机 械 工程 师 学 会 和 欧洲 的 法 兰 压力 -温度 额定 值 标准 的 
制订 方法 及 相应 数据 。 

ISO 7005-1; 2011 F, X E1~ 表 E4 给 出 的 是 公称 压力 PN2.5. PN6. PN10. PNI6. 
PN25、PN40。 材 料 组 为 该 标准 附录 D. 1 中 的 材料 。 法 兰 类 型 为 EN 1092-1; 2007 中 的 05. 
11、12、13 和 21 的 压力 -温度 额定 值 。 

ISO 7005-1: 2011 中 ， 表 E5 ~ X E21 给 出 的 是 公称 压力 为 PN20、PN50、PN110、 
PN150. PN260 和 PN420。 材 料 组 为 该 标准 表 D.2 中 的 材料 。 法 兰 类 型 为 ASME B16. 5 一 
2009 中 标准 级 的 法 兰 端 和 对 焊 端 的 管件 的 压力 -温度 额定 值 。 

ISO 7005-1: 2011 中 表 E22 给 出 的 是 公称 压力 PN20. PN50. PN110 和 PN150。 材 料 组 
为 该 标准 附录 表 D. 3 中 的 材料 。 仅 法 兰 类 型 为 05 和 11 的 管线 法 兰 ， 其 公称 尺寸 大 于 和 等 于 
DN300 的 压力 -温度 额定 值 。 

4. 我 国标 准 

(1) GB/T 12224 一 2015《 钢 制 阀门 ”一 般 要 求 )。 该 标准 与 美国 机 械 工 程 师 学 会 标准 
ASME B16. 34 一 2013 在 技术 内 容 上 基本 一 人 臻 ,技术 水 平 与 之 相当 。 该 标准 中 的 压力 -温度 额 
定 值 的 确定 方法 基本 上 与 美国 标准 ASME B16. 34 一 2013 相近 。 

1) 标准 压力 级 压力 -温度 额定 值 的 确定 方法 如 下 : 

Q) Class300 ~ Class4500 第 1 组 材料 的 确定 方法 。 该 标准 表 1A 中 的 第 1 组 材料 ， 
Class300 ~ Class4500 的 标准 压力 级 阀门 的 压力 -温度 额定 值 由 式 (1-15) 确定 。 即 

pa Spa (1-15) 
式 中 ，p, 为 指定 材料 在 温度 7 时 的 额定 工作 压力 (MPa); Po 为 对 于 标准 压力 级 Class 在 按 
特殊 压力 级 额定 值 在 温度 T 时 的 最 高 允许 压力 (MPa); p 为 公称 压力 等 级 数 ， 对 于 
Class300 ~ Class4500, p, = Class 数 ， 如 Class300, p, = 300; 对 于 Class150 和 Class150 ~ 
Class300 之 间 的 需 用 插值 法 确定 ; S, 为 指定 材料 在 温度 了 时 的 选用 应 力 ，(MPa) S, 值 应 
按 下 述 确定 : a) 当 温 度 低 于 蠕 变温 度 范 围 时 ，5$); 值 应 小 于 等 于 温度 了 时 屈服 强度 的 60% ， 
但 不 应 超过 38% 时 最 小 屈服 强度 的 60% 或 1.25 倍 的 温度 了 时 极限 拉 伸 强度 的 25% 中 较 小 
f; b) 当 温 度 在 届 服 范围 内 ，5S, 值 应 是 温度 7 时 的 许 用 应 力 值 ， 但 不 超过 温度 7 了 时 届 服 强 
度 的 60%; c) 选用 的 应 力 值 决 不 能 随 温 度 升 高 而 增 大 ; d) 对 于 碳 钢 和 合金 钢 ， 超 过 370C 
视 为 里 变温 度 范 围 ，e) 材料 未 注 明 其 许 用 应 力 可 以 超过 该 温度 下 届 服 强度 的 2/3 的 ， 则 所 
用 许 用 应 力 确定 为 该 温度 下 届 服 强度 的 2/3; f) ASTM 材料 的 相关 要 求 和 最 小 屈服 强度 或 温 
度 了 时 的 极限 拉 伸 应 力 和 温度 了 时 届 服 强度 按 ASME BPVC 本 的 规定 ; g) 对 于 标准 表 1A 中 
的 中 国标 准 材料 ， 相 关 要 求 和 最 小 屈服 强度 或 温度 了 时 的 极限 拉 伸 应 力 和 温度 了 时 屈服 强 
度 按 GB 150.2 的 规定 。 

© 该 标准 中 第 2 组 材料 和 第 3 组 材料 Class300 ~ Class4500 的 确定 方法 。 对 应 于 标准 表 
1A 中 的 第 2 组 和 第 3 组 材料 ，Class300 ~ Class4500 的 标准 压力 级 阀门 压力 -温度 额定 值 采用 
QD 的 方法 确定 ， 但 Qa) 中 的 60% 应 改 为 70%。 第 2 组 材料 在 温度 超过 510%C 时 视 为 蠕 变 范 
围 温度 ， 材 料 性 能 表明 应 使 用 较 低温 度 者 除外 。 第 3 组 材料 开始 蠕 变 范 围 温 度 应 根据 各 个 材 
料 分 别 确定 。 

®© Class150 所 有 材料 的 确定 方法 。Class150 的 标准 压力 级 阀门 的 压力 -温度 额定 值 采用 
QD 入 的 确定 方法 ,但 要 满足 下 列 附加 条 件 要 求 : 

a) 在 式 (1-15) 中 ， 对 于 Class150 其 p, = 115。 对 于 Class150 ~ Class300， 应 用 
Class150, p. = 115 进行 插 补 。 
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b) S, 的 值 为 指定 材料 在 温度 了 时 的 选用 应 力 ， 单 位 为 兆 帕 (MPa) 。 应 按 品 或 @ 的 所 
述 的 要 求 确 定 。 

c) p, 的 值 为 指定 材料 在 温度 了 时 的 额定 工作 压力 ， 单 位 为 兆 帕 (MPa); 对 于 
Class150， 不 应 超过 在 温度 了 时 由 式 (1-16) 得 出 的 值 。 

pa SC,-C,T (1-16) 
IF, C,=2.141; C3=0.003724; 了 为 材料 温度 (C), T 值 不 超过 540C, XRF 38% 的 
值 ， 式 中 用 7=38%C 。 

2) 特殊 压力 级 额定 值 的 确定 方法 。 该 标准 表 1A 中 所 有 材料 特殊 压力 级 阀门 的 压力 - 温 

度 额 定 值 由 式 (1-17) ME: 
S 

Psp =o” <p. (1-17) 
式 中 ，p,, 为 指定 材料 在 温度 7 了 时 特殊 压力 级 的 额定 工作 压力 (MPa); pu 为 特殊 磅 级 在 按 表 
D.4 规 定 的 温度 了 时 最 高 允许 压力 (MPa); p, 为 公称 压力 等 级 数 ， 对 于 Class300 ~ 
Class4500, p,=Class 数 ， 如 对 于 300，p, = 300; 对 于 Class150 和 Class150 ~ Class300 之 间 的 
需 用 插值 法 确定 时 ， 按 @ 的 规定 ; S, 为 指定 材料 在 温度 7 时 的 选用 应 力 ， 单位 为 兆 帕 
(MPa). S, 值 应 按 下 述 方法 确定 : a) 当 温度 低 于 蠕 变 范围 时 ，$，, 值 应 小 于 等 于 温度 7 了 时 届 
服 强度 的 62. 5%， 但 不 应 超过 38%C 时 最 小 届 服 强度 的 62.5% 或 温度 了 时 极限 拉 伸 应 力 的 
25% 中 的 较 小 值 ，b) 当 温 度 在 蠕 变 范围 内 ，$, 值 应 是 温度 了 时 的 许 用 应 力 值 ， 但 是 不 能 超 
过 温度 了 时 屈服 强度 的 62.5%; c) 选用 的 应 力 值 决 不 能 随 温度 升 高 而 增 大 ; d) 对 于 第 1 
组 材料 温度 超过 370% 视 为 蠕 变 范围 温度 ;对 于 第 2 组 材料 温度 超过 510C 视 为 蠕 变 范 围 温 
度 ; 对 于 第 3 组 材料 ， 蠕 变 范 围 温度 限度 应 根据 各 个 材料 分 别 确定 ; e) 材料 未 注 明 其 许 用 
应 力 可 以 超过 该 温度 下 屈服 强度 的 2/3 的 ， 则 所 用 许 用 应 力 确 定 为 该 温度 下 届 服 强度 的 2/ 
3; f) ASTM 材料 的 相关 要 求 和 其 最 小 届 服 强度 或 温度 7 时 的 极限 位 伸 应 力 和 温度 7 时 届 服 
强度 按 ASME BPVC IRE; g) 对 于 表 1A 中 的 中 国标 准 材 料 ， 相 关 要 求 和 其 最 小 屈服 强 
度 或 温度 了 时 的 极限 拉 伸 应 力 和 温度 了 时 屈服 强度 按 GB 150. 2 一 2011 的 规定 。 

(2) 能 源 领 域 行业 标准 NB/T 47044 一 2014《 电 站 阀门 》 该 标准 参照 ASME B16. 34 一 
2013《 法 兰 。 螺 纹 和 焊接 端 阀门 》_、EN 12516-1: 2005《 工 业 阀 门 ”“ 壳 体 设 计 强度 》 给 出 了 
壳 体 材料 为 25. ZG230-450. 15CrMo, ZG20CrMo, 12Cr5Mo, ZG1Cr5Mo, 12CrIMoV. 
ZG20CrMoV. 15CrlMolV. ZG15Cr1lMolV 的 阀门 ， 其 公称 压力 分 别 为 PN16、PN25、PN40、 
PN63、 PN100、 PN160、 PN200. PN250. PN320、 PN400、 PN420、 PN500、 PN630、 
PN760 PN800 的 压力 -温度 额定 值 ;， 同 时 分 别 给 出 了 壳 体 材料 为 A105、WCB、WCC、F36、 
WB36, WC1 F11, WC6, F22, WC9, F5a, C5, F91, C12A, F92, F304. CF8. F304H. 
CF10, F316, CF8M. F316H. CF10M, F321H, F347H. F310H, CH20. CK20. NO6022. 
N06625 NO8825 的 阀门 ， 其 公称 压力 级 分 别 为 Class150 、Class300 、Class600 、Class900 、 
Class1500, Class2500, Class4500 的 标准 级 和 特殊 级 的 压力 -温度 额定 值 。 

1) Class 系列 阀门 (标准 压力 级 别 ) 额定 值 的 确定 方法 如 下 : 

QD 对 第 1 组 、 第 2 组 和 第 3 组 材料 ， 在 Class150 ~ Class4500 之 间 的 标准 压力 级 阀门 ， 其 
压力 -温度 额定 值 按 式 (1-18) 确定 。 即 


























GS, 
Pa = 8750Pr Spa. (1-18) 
AP, C, 29234 S, 是 以 MPa 单位 表示 时 ， 取 Cj = 10，p, 的 计算 结果 值 单位 为 bar; `4 S 是 以 
psi 单位 表示 时 ， 取 C = 1，p, 的 计算 结果 值 单位 为 psio p, 为 压力 级 别 额 定 值 指数 。 在 
Class300 < Æ JJ 22 l| < Class4500 时 ，p, 等 于 压力 级 别 额定 值 指数 。 例 如 对 于 Class300 的 ， 
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p,=300; 对 于 Class150 大 压力 级 别 <Class300 的 ， 内 插值 应 使 用 对 Class150 压力 级 别 p. = 115 
插 补 得 出 。p, 为 指定 材料 ， 在 温度 1 时 的 额定 工作 压力 (MPa) 。p .为 指定 材料 标准 压力 级 
别 的 阀门 ， 在 温度 1 时 的 最 大 极限 压力 (MPa 或 psi) ; 标准 中 的 表 El 规定 了 标准 压力 等 级 
的 压力 -温度 的 p,, 最 大 许 用 压力 。5, 为 指定 材料 在 温度 上 时 的 选 定 应 力 (MPa 或 psi)。 

S, 的 数值 应 按 下 述 方法 确定 : 

a. 在 低 于 蠕 变 范围 温度 时 ， 按 标准 表 13 的 第 1 组 材料 的 S, 值 应 小 于 或 等 于 在 温度 1 时 
屈服 强度 SR 的 60%， 即 Si; 过 0.6R ;第 2 组 材料 的 S 值 应 小 于 或 等 于 在 温度 上 时 屈服 强 
度 的 70% ， 即 $; 友 0.7R ， 但 不 能 超过 以 下 限 值 : 

a) 在 38% 时 或 室温 下 第 1 组 材料 所 规定 的 最 小 届 服 强度 Rs 的 60%， 第 2 组 材料 所 规 
定 的 最 小 届 服 强度 Ru 的 70% 。 

b) 在 温度 it 时 最 大 抗 拉 强度 值 的 25% 的 1.25 倍 ， 即 Si =1.25R /4。 

b. 当 温 度 处 在 蠕 变 范围 内 时 ,第 1 组 材料 应 是 在 温度 ;时 的 许 用 应 力 ， 但 不 应 超过 该 温 
度 上 时 的 屈服 强度 Rj 的 60%; 第 2 组 和 第 3 组 材料 应 是 在 温度 上 时 的 许 用 应 力 ， 但 不 应 超 
过 该 温度 上 时 的 屈服 强度 Rs 的 70%。 

c 当 第 1 组 材料 的 温度 超过 370% (700) 时 ， 应 考虑 为 蠕 变 范围 ; 第 2 组 材料 超过 
510% (950F) 时 ， 应 考虑 为 蠕 变 范围 ， 对 于 第 3 组 材料 ， 若 用 370%C (700F) 定 为 蠕 变 
温度 的 起 点 ， 应 根据 具体 材料 来 确定 。 

d. 取 许 用 应 力 S, 三 2/31[ Ri] (该 温度 下 屈服 极限 强度 的 2/3) ， 应 使 用 较 低 的 许 用 
应 力 。 

e. 选用 的 应 力 值 不 应 随 温度 的 升 高 而 增 大 。 

@ 对 于 第 1 组 、 第 2 组 和 第 3 组 的 材料 ，Class150 额定 值 的 确定 方法 如 下 : 

a. 对 于 第 1 组 、 第 2 组 和 第 3 组 材料 ， 标准 压 力 级 别 Class150 的 压力 温度 额定 值 按 中 的 
计算 方法 来 确定 。 等 于 Class150 压力 级 别 ， 按 式 (1-19) 中 的 p,= 115, 在 压力 级 别 
Class150< 压 力 级 别 <Class300， 内 插值 应 使 用 Class150 的 p,=115 插 补 得 出 。 

b. 对 于 Class150 压力 级 别 的 额定 工作 压力 p, ， 在 不 超过 材料 温度 1 时 ， 按 式 (1-19) 确定 。 

当 材 料 温度 ;单位 为 CC 时， W C, =21. 41、C3 =0.03724，P ,的 计算 结果 单位 为 bar。 

当 材料 温度 上 单位 为 下 时 ， 取 C,=320、C3=0.3， ps 的 计算 结果 单位 为 psi。 

pa S< CG,-Cst (1-19) 

式 (1-21) 中 ， 当 温度 低 于 38% (100F) 时 ， 取 :=38% (100 下 ); :的 数值 不 应 该 超 
过 540% (1000F), 

2) Class 系列 阀门 (特殊 压力 级 别 ) 额定 值 的 确定 方法 。 第 1 组 、 第 2 组 和 第 3 组 材料 ,在 
Class300 ~ Class4500 之 间 的 特殊 压力 级 别 立 门 ， 其 压力 -温度 额定 值 按 式 (1-20) 确定 。 即 

C,S 

Basa y a (1-20) 
AF, C, 为 当 5, 是 以 MPa 单位 表示 时 ， 取 C. = 10，pw 的 计算 结果 值 单位 为 bar; `4 S, 是 
以 psi 单位 表示 时 ， 取 C,= 1，p,, 的 计算 结果 值 单位 为 psi; p, 为 压力 级 别 额定 指数 ， 对 于 
Class300 以 上 的 ，p, 等 于 压力 级 别 额定 指数 ， 如 Class300 的 ，p,=300; 对 于 Class150 以 及 
Class150 友 压力 级 别 <Class300 的 ， 内 插值 应 取 p,=115 插 补 得 出 ，; psp 为 指定 材料 在 温度 t 时 ， 
特殊 压力 级 别 的 额定 工作 压力 (MPa); pw 为 指定 材料 特殊 压力 级 别 的 闪 门 ， 在 温度 i 时 的 
最 大 极限 压力 ( MPa) ， 标 准 中 表 E. 2 规定 了 特殊 压力 级 别 的 压力 -温度 的 pu 最 大 许 用 压力 ; 
S, 为 指定 材料 在 温度 1 时 选用 应 力 ， 单 位 为 MPa。 
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S, 数值 应 按 下 述 方法 确定 : 

a. 在 低 于 蠕 变 范围 的 温度 ， 第 1 组 材料 的 S, 值 应 小 于 或 等 于 在 温度 1 时 届 服 强度 的 
62.5% ， 但 不 可 超过 以 下 限制 : 

a) 在 38% (100°F) 时 所 规定 屈服 强度 的 62. 5% ; 

b) 温度 7 了 时 拉 伸 强度 极限 的 25%。 

b. 当 温 度 在 蠕 变 范围 内 时 ，5$, 应 是 在 温度 1 时 的 许 用 应 力 ， 但 不 应 超过 该 温度 1 时 的 届 
服 强 度 R. 的 62. 5%。 

e. 第 1 组 材料 超过 370% (700F) 时 ,应 考虑 为 蠕 变 范 围 。 第 2 组 材料 超过 5100C 
(950F) 时 ， 应 考虑 为 蠕 变 范 围 。 对 于 第 3 组 材料 ， 其 蠕 变 范 围 的 温度 极限 ， 应 根据 具体 
材料 来 确定 。 

d. 取 许 用 应 力 S,=2/3[ Ri ] (该 温度 下 屈服 极限 强度 的 2/3) ， 应 使 用 较 低 的 许 用 应 力 。 

e 选用 的 应 力 值 不 会 随 温 度 的 升 高 而 增 大 。 

3) PN 系列 阀门 压力 级 别 额定 值 的 确定 方法 。 对 第 1 组 、 第 2 组 和 第 3 组 的 材料 , 在 
PN16~PN800 之 间 压 力 级 别 ， 其 压力 -温度 额定 值 按 式 (1-21) 确定 。 即 

S3 
PsL 1538. 69 
式 中 ，p.i 为 材料 在 温度 i 时， 该 压力 级 别 的 额定 工作 压力 (MPa) ; p, 为 指定 材料 PN 压力 
级 别 的 阀门 ， 在 温度 了 时 的 最 大 极限 压力 ( MPa) ,标准 中 表 E. 3 规定 了 PN 系列 阀门 的 压 
力 - 温 度 的 p,, 最 大 许 用 压力 ; PN 为 PN 压力 级 别 ， 如 PN200 时 ，PN= 200; S, 为 指定 材料 
在 温度 7 时 的 选用 应 力 ， 单 位 为 MPa。 

S, 的 数值 应 按 下 述 方法 确定 : 

a. 在 低 于 蜂 变 范围 温度 时 ， 材 料 5; 值 应 小 于 或 等 于 在 温度 了 时 屈服 强度 的 62. 5% ， 但 
不 可 超过 以 下 限 值 : 

a) 在 38% 时 或 室温 下 ， 所 规定 最 小 屈服 强度 的 62.5%, 

b) 在 温度 7 时 ， 最 大 抗 拉 强度 值 的 25%。 

b. 当 温 度 处 在 蠕 变 范围 内 时 ，$; 应 是 在 温度 7 了 时 的 许 用 应 力 ， 但 不 应 超过 温度 T Isa 
IREE RI 的 62. 5%。 

c 第 1 组 材料 超过 370 台 时， 应 考虑 为 蠕 变 范 围 ; 第 2 组 材料 超过 510%C 时 ， 应 考虑 为 
inaya; 第 3 组 材料 ， 其 蠕 变 范 围 的 温度 极限 ， 应 根据 具体 材料 来 确定 。 

d. 取 许 用 应 力 S, =2/3[ Rt] (该 温度 下 届 服 强度 的 2/3)， 应 取 最 低 值 。 

e. 选用 的 应 力 值 不 会 随 温 度 的 升 高 而 增 大 。 


1.4.4 阀门 的 结构 长 度 


1. 我 国 数据 
(1) 结构 长 度 基本 系列 ”法 兰 连 接 阀 门 结构 长 度 的 基本 系列 见 表 1- 16。 




















PN<p,, (1-21) 



























































表 1-16 法 兰 连接 阀门 结构 长 度 基本 系列 (摘自 GB/T 12221 一 2005) (单位 : mm) 
pene 基本 系列 代号 E " 
DN 1 2 3 4 5 6 7 8 g= 10 ire 12 13 
结构 长 度 
10 130 210 102 一 一 108 85 105 — 130 
15 130 210 108 140 165 108 90 105 108 57 130 
20 150 230 117 152 190 == 117 95 115 117 64 130 k 
25 160 230 127 165 216 127 100 115 127 70 140 
32 180 260 140 178 229 146 105 130 140 76 165 
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( 续 ) 
公称 尺寸 Sa a - ! 
1 1 2 3 4 5 6 7 g” | 99 10 | 1 12 13 
结构 长 度 
40 200 | 260 | 165 | 190 | 241 159 | 115 | 130 | 165 | 82 | 165 | 106 
50 230 | 300 | 178 | 216 | 292 190 | 125 | 150 | 203 | 102 | 203 | 108 
65 290 | 340 | 190 | 24 | 330 216 | 145 | 170 | 216 | 108 | 222 | 112 
80 310 | 380 | 203 | 283 | 356 254 | 155 | 190 | 241 | 121 | 241 | 114 
100 350 | 430 | 229 | 305 | 432 305 | 175 | 215 | 292 | 146 | 305 | 127 
125 400 | 500 | 254 | 381 | 508 356 | 200 | 250 | 330 | 178 | 356 | 140 
150 480 | 550 | 267 | 403 | 559 406 | 225 | 275 | 356 | 203 | 394 | 140 
200 600 | 650 | 292 | 419 | 660 521 | 275 | 325 | 495 | 248 | 457 | 152 
250 730 | 775 | 330 | 457 | 787 635 | 325 622 | 311 | 533 | 165 
300 850 | 900 | 356 | 502 | 838 749 | 375 698 | 350 | 610 | 178 
350 980 | 1025 | 381 | 762 | 889 425 787 | 394 | 686 | 190 
400 1100 | 1150 | 406 | 838 | 991 475 914 | 457 | 762 | 216 
450 1200 | 1275 | 432 | 914 | 1092 978 864 | 222 
500 1250 | 1400 | 457 | 991 | 1194 978 914 | 229 
600 1450 | 1650 | 508 | 1143 | 1397 1295 1067 | 267 
700 1650 610 | 1346 | 1549 1448 292 
800 1850 660 1956 318 
900 2050 711 加 330 
1000 2250 811 T o 410 
1200 z — | 470 
1400 _ _ = 530 
1600 z = 600 
1800 670 
2000 760 
r s: 基本 系列 代号 
DN 14 15 16 17 18 19 21 22 23 249 
结构 长 度 

10 80 = — — 
15 — 80 152 170 83 
20 -= = 90 178 190 95 
25 120 100 216 210 108 
32 140 110 229 230 114 
40 140 240 33 120 241 260 121 
50 150 250 43 135 216 267 250 300 146 
65 170 270 46 165 241 292 280 340 165 
80 180 280 64 185 283 318 310 390 178 
100 190 300 64 305 356 350 450 216 
125 200 325 70 z 381 400 400 525 254 
150 210 350 76 403 444 450 600 279 
200 230 400 89 419 533 550 750 330 
250 250 450 114 457 622 650 394 
300 270 500 114 502 711 750 419 
350 290 550 127 = 572 838 850 

400 310 600 140 610 864 950 

450 330 650 152 660 978 1050 _ 

500 350 700 152 711 1016 1150 _ 
600 390 800 178 787 1346 1350 

700 430 900 229 = 1499 1450 
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( 续 ) 
公称 尺寸 基本 系列 代号 " 
DN 14 15 16 17 18 19 21 22 23 240 
结构 长 度 

800 470 1000 241 1778 1650 

900 510 1100 241 2083 

1000 550 1200 300 

1200 630 350 

1400 710 390 = = = 
1600 790 = 420 _ 

1800 870 = 

2000 950 540 
O 角 式 阀门 结构 长 度 。 

(2) 工业 过 程控 制 阀 结构 长 度 ”球形 直通 式 和 和 角 式 法 兰 端面 间距 见 图 1-5 和 表 1-17~ 表 





1-20; 角 行程 控制 阀 (蝶阀 除外 ) 的 结构 长 度 见 图 1-6 和 表 1-21; 对 焊 端 球形 直通 式 控制 
阀 的 结构 长 度 见 图 1-7 MK 1-22, 
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ETF 








CTF 

















图 1-5 端面 距 和 中 心 至 端面 的 间距 























表 1-17 给 定 PN 的 两 通 球形 直通 式 控制 阀 法 兰 端面 间距 (摘自 GB/T 17213. 3 一 2005 ) 












































公称 尺寸 PTE " 
I DN. PN10 或 PN16 PN25 或 PN40 PN63 或 PN100 Pera 

15 130 = 130 一 一 210 

20 150 一 150 = = 230 

25 160 184 160 197 210 230 

32 180 — 180 =s = 260 

40 200 222 200 235 251 260 

50 230 254 230 267 286 300 

65 290 ; 290 = = 340 +2 

80 310 298 310 317 337 380 

100 350 352 350 368 394 430 

125 400 = 400 = 500 

150 480 451 480 473 508 550 

200 600 543 600 568 610 650 

250 730 673 730 708 752 775 
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( 续 ) 

公称 尺寸 FTF , 
AFEN f f FTF 极限 偏差 

DN PN10 或 PN16 PN25 或 PN40 PN63 或 PN100 

300 850 737 850 775 819 900 

350 980 889 980 927 972 1025 +3 

400 1100 1016 1100 1057 1108 1150 
基础 系列 1 37 1 38 39 2 = 








注 : 1. 所 有 尺寸 的 单位 均 为 mm。 
2. 系列 标志 取 自 EN 558, 

















表 1-18 给 定 Class 的 两 通 球形 直通 式 控制 阀 法 兰 端面 间距 (摘自 GB/T 





17213. 3 一 2005 ) 









































公称 尺寸 FTF A 
DN Class125 .Class150 Class250 . Class300 Class600 FTF 极限 偏差 
25 160 184 160 197 210 230 
40 200 222 200 235 251 260 
50 230 254 230 267 286 300 
80 310 298 310 317 337 380 E 
100 350 352 350 368 394 430 
150 480 451 480 473 508 550 
200 600 543 600 568 610 650 
250 730 673 730 708 752 775 
300 850 737 850 775 819 900 
350 980 889 980 927 972 1025 +3 
400 1100 1016 1100 1057 1108 1150 
基础 系列 1 37 1 38 39 2 一 








注 : 1. 所 有 尺寸 的 单位 均 为 mm. 
2. 系列 标志 取 自 EN 558, 

















表 1-19 E PN 的 两 通 球 式 角 式 控制 阀 法 兰 中 心 至 法 兰 端面 的 间距 (摘自 GB/T 





17213. 3 一 2005 ) 



















































































公称 尺寸 ci CTF 极限 偏差 
DN PN10 .PN16 PN25 .PN40 PN63 .PN100 
25 100 92 100 98 105 115 
40 115 111 115 117 125 130 
50 125 127 125 133 143 150 
80 155 149 155 159 168 190 
100 175 176 175 184 197 215 t 
150 225 225 225 236 254 275 
200 275 72 275 284 305 325 
250 325 337 325 354 376 = 
300 375 368 375 387 410 = 
350 425 445 425 464 486 = +3 
400 475 508 475 529 554 = 
基础 系列 8 40 8 41 42 9 = 
WÈ: 1. 所 有 尺寸 的 单位 均 为 mm. 
2. 系列 标志 取 自 EN 558。 
表 1-20 给 定 Class 的 两 通 球形 角 式 控制 阀 法 兰 中 心 至 法 兰 端面 的 间距 
公称 尺寸 CIP CTF 极限 偏差 
DN Class125 .Class150 Class250 . Class300 Class600 
25 70 92 98 102 105 108 
40 83 111 117 114 125 121 
50 102 127 133 133 143 146 t 
80 121 149 159 159 168 178 
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( 续 ) 

公称 尺寸 CTF 

DN Class125 .Class150 Class250 . Class300 Class600 OTF 极限 偏差 

100 146 176 184 178 197 216 

150 203 225 236 222 254 279 

200 248 272 284 279 305 330 

250 311 337 354 311 376 394 

300 349 368 387 356 410 419 

350 394 445 464 一 486 一 +3 

400 457 508 529 一 554 — 
基础 系列 11 40 41 32 42 24 一 























È: 1. 所 有 尺寸 的 单位 均 为 mm. 
2. 系列 标志 取 自 EN 558。 
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图 1-6 角 行 程控 制 阀 结构 长 度 
a) WEZA b) 带 法 兰 控 制 阀 





表 1-21 ITERA ( 除 蝶 阀 外 ) 结构 长 度 (摘自 GB/T 17213. 11 一 2005) 























公称 尺寸 结构 长 度 了 结构 长 度 工 的 极限 偏差 | 公称 尺寸 结构 长 度 L 结构 长 度 工 的 极限 偏差 
DN /mm /mm DN /mm /mm 
20 76 +2 150 229 +2 
25 102 +2 200 243 +2 
40 114 +2 250 297 +2 
50 124 +2 300 338 +3 
80 165 +2 350 400 +3 
100 194 +2 400 400 +3 


























图 1-7 EERIE EOB NPE Hi] I KBE 





调节 阀 实 用 技术 第 2 版 


表 1-22 对 焊 端 球 形 直通 式 控制 阀 的 结构 长 度 (摘自 GB/T 17213. 12 一 2005) 
















































































L 
PN10, PN16,PN25, 
公称 尺寸 PN40, PN63, PN100 — ea o L KARRE 

DN Class100 .Class300 .Class600 Class900 . Class1500 Class2500 

组 1 组 2 组 1 组 2 组 1 组 2 
15 187 203 194 279 216 318 
20 187 206 194 279 216 318 
25 187 210 197 279 216 318 
40 222 251 235 330 260 359 
50 254 286 292 375 318 400 
65 292 311 292 375 318 400 42 
80 318 337 318 460 381 498 
100 368 394 368 530 406 575 
150 451 508 508 768 610 819 
200 543 610 610 832 762 1029 
250 673 752 762 991 1016 1270 
300 737 819 914 1130 1118 1422 
350 851 1029 = 1257 = 1803 5 
400 1016 1108 3 1422 = = 
450 1143 一 一 1727 = — 

注 : 工 的 单位 为 mm。 
(3) 截止 阀 、 止 回 阀 及 调节 阀 结 构 长 度 ”这 些 阀 门 的 结构 长 度 见 表 1-23~ 表 1-25, 


表 1-23 法 兰 连接 截止 阀 及 止 回 阀 (直通 式 ) 结构 长 度 (摘自 GB/T 12221 一 2005) 
(单位 : mm) 













































































公称 压力 PN 
公称 尺寸 10~20 25~50 100 
DN 结构 长 度 
短 系列 长 系列 短 系列 长 系列 短 系列 长 系列 

10 一 130 一 130 一 

15 108 130 152 130 165 “10 
20 117 150 178 150 190 em 
25 127 160 216 160 216 

32 140 180 229 180 229 YA 
40 165 200 241 200 241 

50 203 230 267 230 292 300 
65 216 290 292 290 300 340 
80 241 310 318 310 356 380 
100 292 350 356 350 432 430 
125 330 400 400 400 508 500 
150 356 480 444 480 559 550 
200 495 600 533 600 660 650 
250 622 730 622 730 787 775 
300 698 850 711 850 838 900 
350 787 980 838 980 889 1025 
400 914 1100 864 1100 991 1150 
450 978 1200 978 1200 1092 1275 
500 978 1250 1016 1250 1194 1400 
600 1295 1450 1346 1450 1397 1650 
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( 续 ) 
公称 压力 PN 
公称 尺寸 10~20 25~50 100 
DN 结构 长 度 
短 系列 长 系列 短 系 列 长 系列 短 系 列 长 系列 
700 1448( 900) ? 1650 1499 1650 1549 
800 (1000) ? 1850 = 1850 
900 1956( 1100) ? 2050 2083 2050 — 加 
100 (1200) ? 2250 = 2250 
基本 系列 10 1 21 1 5 2 
Q 仅 用 于 多 办 旋 启 式 止 回 阀 。 
表 1-24 法 兰 连接 角 式 截止 阀 及 角 式 升降 止 回 阀 结 构 长 度 
(摘自 CB/T 12221 一 2005) (H: mm) 
公称 压力 PN 
公称 尺寸 10~20 25~63 100 
DN 结构 长 度 
ju 长 短 长 
10 == 85 85 = 
15 57 90 90 83 105 
20 64 95 95 95 115 
25 70 100 100 108 115 
32 76 105 105 114 130 
40 82 115 115 121 130 
50 102 125 125 146 150 
65 108 145 145 165 170 
80 121 155 155 178 190 
100 146 175 175 216 215 
125 178 200 200 254 250 
150 203 225 225 279 275 
200 248 275 275 330 325 
250 311 325 325 394 
300 350 375 375 419 
350 394 425 425 — 
400 457 475 475 — 
450 483 500 500 
基本 系列 11 8 8 24 9 
表 1-25 内 螺纹 连接 截止 阀 、 升 降 式 止 回 阀 结 构 长 度 
(摘自 CB/T 12233 一 2006) (单位 : mm) 
Po 结构 长 度 er 结构 长 度 
ARRA — 极限 偏差 | APNI 极限 偏差 
短 系列 长 系列 DN 短 系列 长 系列 
15 65 90 #1.0 40 120 170 490 
20 75 100 -1.5 50 140 200 -2.0 
2 i — DLA 65 165 260 Ee 
32 105 140 -2.0 -2.0 
(4) 球阀 及 调节 球阀 的 结构 长 度 HARKER 1-26~ 表 1-27, 


(5) 蝶阀 的 结构 长 度 











其 结 


A 


构 长 度 见 表 1-28~ 表 1-2, 
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表 1-26 法 兰 连接 球阀 和 旋塞 阀 的 结构 长 度 2 (摘自 GB/T 12221 一 2005) 
(单位 : mm) 
公称 压力 PN 
公称 尺寸 10~20 25~50 63 100 
DN 结构 长 度 
短 系 列 中 系列 长 系列 短 系列 长 系列 D 
10 102 130 130 一 130 一 
15 108 130 130 140 130 165 
20 117 130 150 152 150 190 
25 127 140 160 165 160 216 
32 140 165 180 178 180 229 
40 165 165 200 190 200 241 
50 178 203 230 216 230 292 292 
65 190 222 290 241 290 330 330 
80 203 241 310 283 310 356 356 
100 229 305 350 305 350 406 432 
125 254 356 400 381 400 — 508 
150 267 394 480 403 480 495 559 
200 292 457 600 419( 502) ° 600 597 660 
250 330 533 730 457( 568) 2 730 673 787 
300 356 610 850 502( 648) @ 850 762 838 
350 381 686 980 762 980 826 889 
400 406 762 1100 838 1100 902 991 
450 432 864 1200 914 1200 978 1092 
500 457 914 1250 991 1250 1054 1194 
600 508 1067 1450 1143 1450 1232 1397 
700 — 一 一 一 一 1397 1700 
基本 系 胸 3 12 1 4 1 5 5 
注 : 1. 本 表 不 适用 于 公称 尺寸 大 于 DN40 以 上 的 上 装 式 全 通 径 球 阀 ， 以 及 公称 尺寸 大 于 DN300 的 旋塞 阅 和 全 通 径 球 阀 。 
2. 表 中 的 黑体 字 表 示 的 尺寸 为 优先 选用 。 
D 仅 适用 于 球阀 。 
D 用 于 全 通 径 球阀 。 
表 1-27 对 焊 连 接 球阀 的 结构 长 度 (摘自 GB/T 12221 一 2005) (单位 : mm) 
公称 压力 PN 
i 10/16/20 25/40/50 100 
公称 人 二 A K E 
m PESI FAJI 长 系列 PEZ FAJI 长 系列 
尺寸 | 极限 偏差 | 尺寸 | 极限 偏差 | 尺寸 | 极限 偏差 | 尺寸 | 极限 偏差 | 尺寸 | 极限 偏差 | 尺寸 | 极限 偏差 
50 216 216 230 216 230 292 
65 241 241 290 241 290 330 
80 283 283 310 283 310 356 
100 305 305 350 305 350 432 
+1. 5 +1.5 +1.5 +1. 5 +1.5 +1.5 
125 381 400 400 381 400 508 
150 403 457 480 403 480 559 
200 419 521 600 419 600 660 
250 457 559 730 457 730 787 
300 502 635 850 502 850 838 
350 572 +3. 0 762 +3. 0 980 +3. 0 762 +3. 0 980 +3. 0 889 +3.0 
400 610 838 1100 838 1100 991 
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E: 1. PN16 短 系列 的 结构 长 度 仅 适用 于 缩 径 球阀 。 
2. 长 系列 结构 长 度 为 优先 选 
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第 1 章 概 iË 27 
表 1-28 双 法 兰 连 接 蝶阀 和 双 法 兰 连接 蝶 式 止 回 阀 结构 长 度 (摘自 GB/T 12221 一 2005) 
(单位 : mm) 
公称 压力 PN 公称 压力 PN 
公称 尺寸 <20 <25 公称 尺寸 <20 <25 
DN 结构 长 度 DN 结构 长 度 
短 系列 长 系列 短 系 列 长 系列 
40 106 140 300 178 270 
50 108 150 350 190 290 
65 112 170 400 216 310 
80 114 180 450 222 330 
100 127 190 500 229 350 
125 140 200 600 267 390 
150 140 210 700 292 430 
200 152 230 800 318 470 
250 165 250 900 330 510 
1000 410 550 2200 1000 
1200 470 630 2400 1100 
1400 530 710 2600 = 1200 
1600 600 790 2800 1300 
1800 670 870 3000 1400 
2000 760 950 基本 系列 13 14 
表 1-29 对 夹 式 蝶 阀 和 对 夹 式 蝶 式 止 回 阀 结 构 长 度 (摘自 GB/T 12221 一 2005 ) 
(单位 : mm) 
公称 尺寸 — J = PN25 IRR 公称 压力 z PN2S 
Dn 结构 长 度 Dx 结构 长 度 
短 系列 中 系列 长 系列 短 系列 中 系列 长 系列 
40 33 33 500 127 127 152 
50 43 = 43 600 154 154 178 
65 i 46 700 165 229 
80 49 800 190 
64 241 
100 52 56 900 203 200 
125 64 70 1000 216 — 300 
150 36 70 76 1200 254 276 360 
200 60 71 89 1400 279 390 
250 68 76 本 1600 318 440 
300 =š 83 1800 356 490 
350 92 127 2000 406 540 
400 102 102 140 
450 114 114 152 基本 系列 r Je Å 











(6) JEA EE 
1) 法 兰 连接 的 调 压 器 结构 长 度 见 表 1-30, 
2) 螺纹 连接 的 调 压 器 结构 长 度 见 表 1-31 。 


表 1-30 


公称 压力 








和 PN10( Ek) .<PN20( 钢 )、 











法 兰 连接 调 压 器 结构 长 度 (摘自 














GB 27790 一 2011) 


公称 压力 





< 和 PN10( 铸铁 ) 、<PN20( 钢 ) 、 











<PN25( 铸铁) .<PN50( 钢 ) — = PN25( 铸铁 ) .< PN50( 钢 ) 
结构 长 度 /mm 结构 长 度 /mm 
短 系 列 长 系列 短 系列 长 系列 
15 一 190 20 一 194 
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28 
( 续 ) 
公称 压力 公称 压力 
和 PN10( 铸 铁 ) .<PN20( 钢 )、 <PN10( 铸铁 ) 、<PN20( 钢 ) 、 
EN pa — s o — a 
结构 长 度 /mm 结构 长 度 /mm 
短 系列 长 系列 短 系列 长 系列 
25 184 197 100 352 368 
40 222 235 150 451 473 
50 254 267 200 543 568 
65 267 292 250 674 708 
80 298 318 300 736 774 
表 1-31 内 螺纹 连接 调 压 器 结构 长 度 (GB 27790 一 2011) (单位 : mm) 
公称 尺寸 结构 长 度 公称 尺寸 结构 长 度 
DN aza | ”长 系列 | PORN DN aza | gam | 区 
25 90 120 
15 65 90 
+1. 0 32 105 140 +1.0 
-1.5 40 120 170 -2.0 
20 75 100 
50 140 200 


























(7) 阀门 的 结构 长 度 WAZEE E RT KER R ILK 1-32. 
(8) 焊接 端 阀门 的 结构 长 度 (GB/T 12221—2005) ”其 结构 长 度 基 本 系列 见 表 1-33, 
结构 长 度 见 图 1-8 及 表 1-34~ 表 1-36。 结 构 长 度 极限 偏差 见 表 1-37 。 














































































































表 1-32 法 兰 连接 非 衬 里 阀门 的 结构 
长 度 极限 偏差 (单位 :mm) | 
=l 
公称 尺寸 DN 极限 偏差 | 
<250 +2 L 
>250~500 +3 a) 
>500~ 800 +4 
>800~ 1000 +5 
>1000~ 1600 +6 s B) a 
图 1-8 对 焊 连 接 阀 门 的 结构 长 度 
>1600~2250 +8 a) 直通 式 b) 角 式 
表 1-33 焊接 端 阀门 的 结构 长 度 基本 系列 (摘自 GB/T 12221 一 2005) (单位 : mm) 
ERRIRE 
公称 尺寸 
DN H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 | H11 | H12 | H13 | H14 | H15 
结构 长 度 / 
6 
102 一 一 一 102 一 一 一 
10 一 
15 108 140 165 165 216 264 108 140 152 140 
20 117 152 190 190 229 229 273 117 152 178 152 
25 127 165 216 133 216 140 254 140 254 186 308 127 165 203 216 
32 140 178 229 146 229 165 279 165 279 349 140 184 216 229 
232 
40 165 190 241 152 241 178 305 178 305 384 165 203 229 241 
50 216 216 292 178 292 216 368 216 368 279 451 203 229 267 267 
65 241 241 330 216 330 254 419 254 419 330 508 216 279 292 292 
80 283 283 356 254 356 305 381 305 470 368 578 241 318 318 318 
100 305 305 406 305 432 356 457 406 546 457 673 292 368 356 356 





















































































































































































































































































































































第 1 章 概 R 29 
( 续 ) 
公称 尺寸 基本 系列 代号 
DN HL | m2 |H |H | us | n6 | n7 | ns | H9 | mio | HI1 | HI2 | H13 | Hi4 | HIS 
结构 长 度 / 
125 381 | 381 | 457 | 381 | 508 | 432 | 559 | 483 | 673 | 533 | 794 | 356 | — | 400 | 400 
150 403 | 403 | 495 | 457 | 559 | 508 | 610 | 559 | 705 | 610 | 914 | 406 | 470 | 444 | 444 
200 419 | 419 | 597 | 584 | 660 | 660 | 737 | 711 | 832 | 762 | 1022 | 495 | 597 | 559 | 533 
250 457 | 457 | 673 | 711 | 787 | 787 | 838 | 864 | 991 | 914 |1270 | 622 | 673 | 622 | 622 
300 502 | 502 | 762 | 813 | 838 | 914 | 965 | 991 | 1130 | 1041 | 1422 | 698 | 775 | 711 | 711 
350 572 | 762 | 826 | 889 | 889 | 991 | 1029 | 1067 | 1257 | 1118 787 838 
400 610 | 838 | 902 | 991 | 991 | 1092 | 1130 | 1194 1384 | 1245 914 864 
450 660 | 914 | 978 | 1092 | 1092 1219 | 1346 | 1537 | 1397 = 978 
500 711 | 991 | 1054 1194 | 1194 1321 | 1473 | 1664 1016 
550 762 | 1092 | 1143 | — | 1295 三 — 1067 1118 
600 813 1143 | 1232 | 1397 | 1397 1549 1943 
650 864 | 1245 | 1308 1448 0 ani kos 
700 1346 | 1397 1549 = 1448 1499 
750 914 F397 |1524 1651 E 1524 1594 
800 965 | 1524 | 1651 1778 E 
850 1626 | 1778 1930 E E 
900 1016 27 | 1880 2083 1996 2083 
公称 尺寸 n n S = = u= s = 
N H16 | H17 | HI8 | H19 | H20 | H21 [1227 [H239 [H240 [n259 [n267 [n270 [n289 [n297 [1309 
结构 长 度 / 
6 
s | 一 | 一 本 | 一 | 一 
15 140 _ 57 | 76 | 83 83 108 | 132 
20 152 = = 64 | s9 9 | — | 95 114 | 114 137 
25 165 190 70 | 102 | 108 108 | — | 127 | 127 154 
32 178 = 76 | 108 | 114 114 140 | 140 | 175 
40 190 | 190 241 83 | 114 | 121 121 152 | 152 | 192 
50 216 | 216 | 230 | 267 | 283 102 | 133 | 146 | 108 | 146 184 | 184 | 225 
65 241 | 241 | 290 | 305 | 330 108 | 146 | 165 | 127 | 165 210 | 210 | 254 
80 283 | 283 | 310 | 330 | 387 121 | 159 | 178 | 152 | 178 | 152 | 190 | 235 | 289 
100 305 | 305 | 350 | 356 | 457 | 559 | 146 | 178 | 203 | 178 | 216 | 178 | 229 | 273 | 337 
125 381 | — |400 381| — | — | 18]20 229 | 216 | 254 | 216 | 279 | 336 | 397 
150 403 | 457 | 480 | 457 | 559 | 711 | 203 | 222 | 248 | 254 279 | 254 | 305 | 352 | 457 
200 419 | 521 | 600 | 521 | 686 | 845 | 248 | 279 | 298 | — | 330 | 330 | 368 | 416 | 511 
250 457 | 559 | 730 | 559 | 826 | 889 | 311 | 311 | 337 394 | 394 | 419 | 495 | 639 
300 502 | 635 | 850 | 635 | 965 |1016 | 349 | 356 381 419 | 457 | 483 | 565 | 711 
350 572 | 762 | 980 | 762 394 495 | 544 | 629 
400 610 | 838 |1100 | 838 457 660 
450 660 | 914 914 483 737 
500 711 | 991 991 826 
550 一 |1092 1092 = 
600 813 |1143 1143 E 991 
650 1245 1245 _— | 二 
700 1346 1346 = 
750 1397 1397 
800 1524 1524 加 
850 1626 1626 
900 1727 1727 
O 角 式 阀门 的 结构 长 度 。 
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表 1-34 焊接 端 直通 式 截 止 阀 节 流 阀 及 止 回 阀 结 构 长 度 ( 摘 自 GB/T 12221 一 2005) 





















































































































































































































































(单位 :mm) 
公称 压力 PN 
公称 尺寸 a ` 25 - š 63 100 150.160 250 320.420 
u: 结构 长 度 1 
短 长 O | 特 2 | 特 ® ju $ 短 É 短 É 短 长 
6 
和 102 = _ = = 
15 108 140 152 140 165 165 216 264 
20 117 152 | 178 152 | 190 190 229 — 229 = 273 
25 127 165 | 203 | 216 | 216 | 133 | 216 254 254 308 
32 140 | 184 | 216 | 229 | 229 | 146 | 229 279 279 349 
40 165 | 203 | 229 | 241 | 241 152 | 241 305 305 384 
50 203 | 229 | 267 | 267 | 292 | 178 | 292 368 | 216 | 368 | 279 | 451 
65 216 | 279 | 292 | 292 | 330 | 216 | 330 | 254 | 419 | 254 | 419 | 330 | 508 
80 241 | 318 | 318 | 318 | 356 | 254 | 356 | 305 | 381 | 305 | 470 | 368 578 
100 292 | 368 | 356 | 356 | 406 | 305 | 432 | 356 | 457 | 406 | 546 | 457 673 
125 356 = 400 | 400 | 457 | 381 | 508 | 432 | 559 | 483 | 673 | 533 794 
150 406 | 470 | 444 | 444 | 495 | 457 | 559 | 508 | 610 | 559 | 705 | 610 | 914 
200 495 | 597 | 559 | 533 | 597 | 584 | 660 | 660 | 737 | 711 | 832 | 762 | 1022 
250 622 | 6733 | 622 | 622 | 673 | 711 | 787 | 787 | 838 | 864 | 991 | 914 | 1270 
300 698 | 775 | 711 | 711 | 762 | 813 | 838 | 914 | 965 | 991 130 | 1041 | 1422 
350 787 838 | 826 889 | 991 | 1029 | 1067 | 1257 
400 914 864 | 902 991 | 1092 | 1130 | 1194 | 1384 
450 978 | 978 1092 1219 1537 
500 28 1016 | 1054 1194 1321 1664 
550 1067 1118 | 1143 1295 = = 
600 1232 1397 1549 1943 
650 05 = — | B46 og 1448 
700 1448 1499 | 1397 1600? 加 
750 1524 1594 | 1524 1651 
800 1651 _ 
850 1778 加 
900 1996 2083 | 1880 2083 
基本 系列 H12 | H13 | H14 | H15 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 | H11 
O 仅 适 用 于 截止 阀 、 升 降 式 止 回 阀 。 
© POEH FHEA RE P 


























© 此 值 与 基本 系列 不 同 ， 仅 适用 于 截止 阀 及 止 回 阀 。 































































































表 1-35 焊接 端 球 阀 结 构 长 度 (摘自 GB/T 12221 一 2005) (单位 : mm) 
公称 压力 PN 
公称 尺寸 10.16.20 25 .40 .50 63 100 ea 250 a 

DN 

结构 长 度 / 
短 中 长 短 中 长 短 中 长 

15 140 140 165 165 

20 152 152 190 190 

25 165 = 165 = = = 216 | 216 | 254 = 

32 178 178 229 | 229 | 279 

40 190 190 190 190 241 241 305 | 305 

50 216 | 216 | 230 | 216 | 216 | 230 | 216 | 230 | 292 | 292 | 368 | 368 451 

65 241 241 290 | 241 241 290 | 241 290 | 330 | 330 | 419 | 419 508 















































































































































































































































































































































第 1 章 概 R 31 
( 续 ) 
公称 压力 PN 
150、 320、 
10,16,20 25 .40 .50 63 100 | jy | 250 | oO 
结构 长 度 1 
短 中 长 短 中 长 短 中 长 
80 283 | 283 | 310 | 283 | 283 | 310 | 283 | 310 356 | 356 | 381 | 470 | 578 
100 305 | 305 | 350 | 305 | 305 | 350 | 305 | 350 | 406 | 432 | 457 | 546 | 673 
125 381 — | 400 | 381 — | 400 | 381 | 400 = 508 | 559 | 673 = 
150 403 | 457 | 480 | 403 | 457 | 480 | 403 | 480 | 495 | 559 | 610 | 705 | 914 
200 419 | 521 | 600 | 419 | 521 | 600 | 419 | 600 | 597 | 660 | 737 | 832 | 1022 
250 457 | 559 | 730 | 457 | 559 | 730 | 457 | 730 | 673 | 787 | 838 | 991 | 1270 
300 502 | 635 | 850 | 502 | 635 | 850 | 502 | 850 | 762 | 838 | 965 | 1130 | 1422 
350 572 | 762 | 980 | 572 | 762 | 980 | 762 | 980 | 826 | 889 | 1029 | 1257 
400 610 | 838 | 1100 | 610 | 838 | 1100 | 838 | 1100 | 902 | 991 | 1130 | 1384 
450 660 | 914 660 | 914 978 | 1092 | 1219 
500 711 | 991 711 | 991 1054 | 1194 | 1321 
550 — | 1092 — | 1092 1143 | 1295 | 一 
600 813 | 1143 813 | 1143 1232 | 1397 | 1549 
650 1245 1245 1308 | 1448 
700 1346 1346 1397 | 1549 E E 
750 1397 1397 1524 | 1651 
800 1524 1524 1651 | 1778 
850 1626 1626 1778 | 1930 
900 1727 1727 1880 | 2083 
基本 系列 H16 | H17 | H18 | H16 | H17 | H18 H2 | H18 H3 H5 H7 H9 H11 
R 1-36 焊接 端 角 式 截止 阀 、 节 流 阀 及 止 回 阀 结 构 长 度 (摘自 GB/T 12221—2005) 
(单位 : mm) 
公称 压力 PN 
公称 尺寸 10.16.20 | 25 .40 .50 63 100 150,160 250 320 .420 
DN - 
结构 长 度 / 
短 长 短 长 
6 
m 51 = = — _ = = 
15 57 76 83 83 108 132 
20 64 89 95 = 95 114 114 137 
25 70 102 108 108 — 127 127 154 
32 76 108 114 114 140 140 175 
40 83 114 121 121 152 152 192 
50 102 133 146 108 146 184 184 225 
65 108 146 165 127 165 210 210 254 
80 121 159 178 152 178 152 190 235 289 
100 146 178 203 178 216 178 229 273 337 
125 178 200 229 216 254 216 279 336 397 
150 203 222 248 254 279 254 305 352 457 
200 248 279 298 330 330 368 416 511 
250 311 311 337 394 394 419 495 635 
300 349 356 381 = 419 457 483 565 711 
350 394 495 514 629 
400 457 = 660 = 
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( 续 ) 
公称 压力 PN 
公称 尺寸 10.16.20 | 25.40.50 63 100 150.160 250 320 .420 
结构 长 度 1 
短 长 短 长 
450 483 737 
500 826 = 三 
600 991 
基本 系列 H22 H23 H24 H25 H26 H27 H28 H29 H30 
































(9) 对 夹 连接 阀门 的 结构 长 度 ”其 基本 系列 见 表 1-38. IUR H JE ME IR] RER zÇ IF [F| 8 
结构 长 度 见 表 1-39。 对 夹 式 连接 蝶 闪 和 蝶 式 止 回 闪 结 构 长 度 ! 见 图 1-9 及 表 1-40。 法 兰 连 接 
阀门 结构 长 度 极限 偏 差 见 表 1-41。 如 果 了 阀门 有 弹性 衬里 ， 且 衬里 是 作为 连接 端的 密封 垫 族 ， 
则 阀门 结构 长 度 应 为 阀门 安装 后 阅 门 两 端面 之 间 的 距离 。 

表 1-37 焊接 端 阀门 结构 长 度 
极限 偏差 (摘自 GB/T 12221 一 2005) 


































































































































































































阀门 类 型 
公称 尺寸 
DN 直通 式 角 式 
极限 偏差 /mm 
<250 +]. 5 +0.75 
=300 +3. 0 +1.5 
图 1-9 对 夹 连 接 蝶阀 的 结构 长 度 
表 1-38 对 夹 连接 阀门 的 结构 长 度 基本 系列 (摘自 CB/AT 12221 一 2005) (单位 ;mm) 
本 系列 人 C r LU ULU U 
公称 尺寸 
DN J | J2 | J33 | J4 | JS | J6 | J7 | J8 | J9 | 0 | J11 | J12 | J13 | J14 | J15 | J16 | J17 | J18 
结构 长 度 / 

10 — | — | — | 60 

15 16 | 25 | 60 | 65 

20 = = 19 31.5 一 | 一 

25 22 |35.5 | 65 80 

32 28 | 40 | 80 | 90 

40 33 33 31.5 45 | 90 |115 

50 43 43 60 | 60 | 60 | 60 | 70 | 70 | 70 | 40 | 56 | 115 | 140 | 48 40 J0 
65 46 66 | 66 | 66 | 66 83 | 46 | 63 | 140 | 160 | — 

46 83 | 83 
80 49 49 73 -|73 86 | 50 | 71 | 160 | 180 
64 73 | 73 51 

100 52 | 56 56 79 | 79 |102 | 102 105 60 | 80 50 50 
125 56 64 | 70 | 64 90 | 110 57 

150 70 | 76 | 70 | 98 | 98 | 137 | 137 | 159 | 159 | 159 | 106 | 125 60 ëO 
200 60 | 71 89 | 71 | 127 | 127 | 161 | 161 | 206 | 206 206 | 140 | 160 70 
250 68 | 76 ijà 76 | 146 | 146 | 213 | 213 | 241 | 248 | 254 200) | 70 70 
300 78 83 83 | 181 | 181 | 229 | 229 | 292 | 305 | 305 250 76 80 
350 92 127 | 127 | 184 | 222 | 273 | 273 | 356 | 356 — |280 80 92 
400 102 | 102 | 140 | 140 | 190 232 | 305 | 305 | 384 | 384| 89 120 
450 114 | 114 152 160 | 203 | 264 | 362 | 362 451 468 90 
500 127 | 127 170 | 219 | 292 368 | 368 533 114 132 















































































































































第 1 章 概 述 33 
( 续 ) 
基本 系列 代号 
公称 尺寸 T 
DN J1 J2 J3 J4 J5 J6 ]7 J8 J9 | J10 | J11 | J12 | J13 | J14 | J15 | J16 | J17 | J18 
KEI 
350 154 i 
600 154 | 178 | 200 | 222 | 317 | 394 | 438 | 495 | 559 114 | 100 | 132 
650 一 
165 
700 229 
750 一 305 368 | 460 | 505 
190 
800 一 | 一 | 一 | 一 
241 
900 203 368 | 483 | 635 | 635 
1000 216 | — |300| 一 — 一 一 一 一 一 一 
1200 254 350 524 | 629 
1400 279 390 
1600 318 440 
1800 356 490 
2000 406 540 



























































表 1-39 双 法 兰 连接 蝶阀 和 蝶 式 止 回 阀 结 构 长 度 (摘自 GB/T 12221—2005) 














(单位 : mm) 



































































































































公称 尺寸 公称 压力 PN 公称 尺寸 公称 压力 PN 
<20 <25 <20 <25 
DA i k PA A K 
40 106 140 800 318 470 
50 108 150 900 330 510 
65 112 170 1000 410 550 
80 114 180 1200 470 630 
100 127 190 1400 530 710 
125 140 200 1600 600 790 
150 140 210 1800 670 870 
200 152 230 2000 760 950 
250 165 250 2200 800 1000 
300 178 270 2400 850 1100 
350 190 290 2600 900 1200 
400 216 310 2800 950 1300 
450 222 330 3000 1000 1400 
500 229 350 3200 1100 
550 — — 3400 1200 
600 267 390 3600 1200 — 
650 — — 3800 1200 
700 292 430 4000 1300 
750 = = 基本 系列 13 14 
注 : 表 中 的 黑体 字 表 示 的 尺寸 为 优先 选用 。 
表 1-40 对 夹 式 连接 蝶阀 和 蝶 式 止 回 阀 结 构 长 度 (GB/T 12221 一 2005) (单位 : mm) 
公称 尺寸 公称 压力 PN 
22 <40 
DN 起 中 长 
40 33 33 
50 43 43 =- 
65 46 
80 46 49 64 49 
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( 续 ) 
公称 压力 PN 
公 z RS [e 
Š x 1 <25 <40 
短 中 长 
100 52 56 64 $6 
125 64 70 64 
56 
150 70 76 70 
200 60 71 89 ZI 
250 68 76 76 
114 
300 83 83 
78 
350 92 127 127 
400 102 102 140 140 
450 114 114 160 
152 
500 127 127 170 
550 — — — 
154 
600 154 178 200 
650 
165 
700 229 
750 — 
190 
800 
241 
900 203 200 
1000 216 — 300 
1200 254 276 360 
1400 279 390 
1600 318 440 
1800 356 490 
2000 406 540 — 
2200 590 
2400 650 
2600 700 
2800 760 
3000 810 
3200 870 
3400 
3600 
3800 
4000 
基本 系列 J J2 J3 J2/J4 
表 1-41 法 兰 连 接 阀 门 结构 长 度 极限 偏差 (摘自 GB/T 12221—2005) (Í; mm) 
结构 长 度 极限 偏差 结构 长 度 极限 偏差 
<250 +2 >1000~1600 +6 
>250~500 +3 >1600~2250 +8 
>500~800 +4 三 2250 +10 
>800~ 1000 +5 一 一 














(10) 内 螺纹 连接 阀门 的 结构 长 度 ”其 结构 长 度 如 图 1-10 所 示 ， 
表 1-42， 结 构 长 度 的 极限 偏差 为 +1. 6mm, 


(11) 外 螺纹 连接 阀门 的 结构 长 度 


表 1-43， 结 构 长 度 的 极限 偏差 为 +1. 6mm。 





其 结构 长 度 如 图 1-11 所 示 ， 


结构 长 度 基本 系列 见 


结构 长 度 基本 系列 见 

















































































































































































































































































第 1 章 概 35 
== 
| 
"i 
a) b) 
图 1-10 内 螺纹 连接 阀门 的 结构 长 度 
a) 通 式 b) AR 
表 1-42 内 螺纹 连接 阀门 结构 长 度 基本 系列 (摘自 GB/T 12221 一 2005) (单位 : mm) 
公称 尺寸 基本 系列 代号 
公仆 
ÖN N IN | N3 N | NS N6 | N7 | N8 | N | N10 N11 | N12 | N13 | N14 | N15 | N16 | N17 | N18 
HKE 1 
6 = 
3 46 48 
50 
10 48 56 80 80 80 80 80 80 
15 42 50 52 56 60 65 65 65 68 80 90 90 90 90 90 90 90 90 
20 45 60 60 67 65 70 75 85 78 90 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 
25 52 65 70 78 75 80 90 |110 | 86 | 110 | 115 | 120 | 110 | 120 | 120 | 110 | 120 | 120 
32 55 75 80 88 85 90 | 105 | 120 | 100 | 130 | 130 | 140 | 120 | 130 | 140 | 120 | 140 | 130 
40 60 85 86 | 104 | 95 | 100 | 120 | 140 | 106 | 150 | 150 | 170 | 135 | 140 | 170 | 135 | 170 | 150 
50 70 95 | 104 | 120 | 110 | 110 | 140 | 165 | 130 | 170 | 180 | 200 | 170 | 170 | 200 | 155 | 180 | 170 
65 82 |115 120 | 130 | 165 | 203 220 | 190 | 260 
80 90 | 130| 一 | 一 254 | — |250 290 
100 110 | 145 — 300 — 
_ x I e 
i l 
l 
a) b) 
图 1-11 外 螺纹 连接 阀门 的 结构 长 度 
a) 通 式 b) 角 式 
表 1-43 外 螺纹 连接 阀门 结构 长 度 基本 系列 (摘自 GB/T 12221 一 2005) (单位 : mm) 
基本 系列 代号 
公称 尺寸 Wl W2 W3 W4 
DN 结构 长 度 1 
直通 式 角 式 
4 
70 80 33 40 
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( 续 ) 
基本 系列 代号 

公称 尺寸 Wl W2 W3 W4 

DN 结构 长 度 1 
直 通 式 角 R 
10 90 100 45 50 
15 100 110 50 55 
20 110 130 55 65 
25 130 140 65 70 
32 145 160 80 
40 150 180 加 90 
2. 美国 数据 


美国 ASME B16. 10 一 2009 适用 于 法 兰 端 和 对 焊 端 阀门 ， 但 不 适用 于 承 插 焊 端 阀门 。 法 
兰 端 面 及 其 关系 如 图 1-12 所 示 ， 焊 接 端 如 图 1-13 所 示 。 各 类 法 兰 连接 阀门 的 结构 长 度 见 表 


1-44~ 表 1-53。 














[基准 法 兰 边 一 法 兰 边 
|_ 表 中 给 定 的 ( 面 — WD 3846 JE 














基准 法 兰 边 一 法 兰 边 





( 面 一 面 ) 结 构 长 度 





7mm(0.25in) 


平面 
Class125 铸铁 
的 常规 法 兰 端面 














基准 法 兰 边 一 法 兰 边 








表 中 给 定 的 ( 面 一 面 ) 结 构 长 度 





— 


TERA rh [Ë] 


DEE 





| 
| 
| 
| 
m — 


〈 端 一 端 ) 结 构 长 度 





2mm(0.06in)| 





2mm(0.06in) (ly 18] 
Class250 铸铁 及 
Class150 和 Class300 钢 


的 常规 法 兰 端面 上 


基准 法 兰 边 一 法 兰 边 
表 中 给 定 的 ( 面 一 面 ) 结 构 长 度 


— 














宽 或 窗 凹 面 


IM O 


基准 法 兰 边 -法 兰 边 





〈 面 二 面 ) 结 构 长 度 








7mm(0.25in) 7mm(0.25in) 


7mm(0.25in) 凹面 

= Class400 钢 或 
Class800#F£Ë 

的 常规 法 兰 端面 @ 











基准 法 兰 边 一 法 兰 边 
〈 端 一 端 ) 结 构 长 度 ( 见 表 1- 54) 











TRE 
DEORA 


基准 法 兰 边 -法 兰 边 





( 端 一 端 ) 结 构 长 度 





Smm(0.19in) 
环 连接 








仅 钢 阀 端面 O 


a) 


图 1-12 法 兰 端 面 及 其 关系 











a) 常规 标准 端面 b 





其 他 标准 端面 




















ERAR 


i O 


b) 


注 ; 确定 具有 这 些 端面 阀门 的 〈 面 - 面 ) 结构 长 度 见 表 1-53, 
(D38946 ASME B16. 34 一 2013 中 的 有 色 金 





属 材料 。 































































































































































































第 1 章 概 述 37 
分 ， D. 
( 端 一 端 ) 结 构 长 度 ( 端 - 端 ) 结 构 长 度 
a) b) 
图 1-13 焊接 端 
a) 单 面 坡 口 b) 复合 坡 口 
注 : 图 中 给 出 典型 坡 口 仅 作为 图 例 。 
表 1-44 Class125 法 兰 端 铸铁 阀门 和 Class150 法 兰 端 和 
对 焊 端 钢 制 阀门 的 〈 面 - 面 和 端 - 端 ) 结构 长 度 
平面 凸 面 
A 
Class125 铸铁 Class150 钢 Class150 钢 
1 3 3 4 5 6 7 8 9 10 
Class125 ”铸铁 Class150 Í 
阀门 公 法 兰 端 (平面 ) 法 兰 端 (2mm 凸 面 ) 和 对 焊 端 
称 尺寸 。 | 向 趟 单 闻 PNE Nt =a ss 一 
BARM) oy | 党 规 型 、| mn | mga | t | ERE) a EARN] gm 
Ja [| PRJ w = 文 丘 里 型 | 全 径 Je Jai ER 闸 板 和 水 道 板 和 双 闸 短 型 
M 4 P 4 H p | 双亲 板 | À | 板 ,水 道 | 4 
NPS DN Rj AY A B 
X 8 一 一 102 一 102 一 
K 10 — 102 — 102 
K 15 — 108 — 108 — 
j| 20 二 117 = 117 三 
1 25 一 140 1408 140 — — 127 = 127 140 
14 32 — — 165 152 一 140 一 140 一 
11⁄4 40 一 165 1653 165 = 165 = 165 165 
2 50 178 178 1908 190 203 102 178 178 216 178 
21⁄4 65 190 190 2108 210 241 108 190 190 241 190 
3 80 203 203 2298 229 121 203 203 282 203 
4 100 229 229 229® 305 292 146 229 229 305 229 
5 125 254 254 356 381 330 165 254 381 254 
6 150 267 267 394 457 356 178 267 267 403 267 
8 200 292 292 457 569 495 248 292 292 419 292 
10 250 330 330 533 660 622 311 330 330 457 330 
12 300 358 356 610 762 689 349 356 356 502 356 
14 350 3812 一 686 一 787 394 381 381 572 
16 400 4062 一 762 一 9149 457 406 406 610 一 
18 450 4322 — 864 一 — 一 432 432 660 一 
20 500 4572 = 914 = — 一 457 457 711 = 
2 550 — — 区 508 762 一 
24 600 5082 — 1067® — — — 508 508 813 — 
26 650 一 一 559 559 864® 一 
28 700 = 610 610 914@ 一 
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续 ) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Class125 ”铸铁 Class150 4 
阀门 公 法 兰 端 (平面 ) 法 兰 端 (2mm 凸 面 ) 和 对 焊 端 
称 尺寸 本 JERN REER | 闸阀 WERN 
模式 单间 升降 式 f R FE mE massa. 
板 和 双 闸 | ， ， | 常规 型 、| 圆 口 p 降 式 止 | S ie s 2 
板 闸 腾 短 型 LEEN A 和 旋 启 In] l 板 和 水 道 Ml 双亲 短 型 
A A | Ñ = 止 回 D 双 闸 板 4 板 , 水 道 A 
NPS DN IPE W A B 
30 750 一 一 1295® 610 660 914@ 一 
32 800 711 965@ 一 
34 850 762 1016@ 1016 
36 900 = — 1600® 711 813 1016? 一 
Class125 铸铁 Class150 钢 Class 150 钢 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Class150 4# 
阀门 公 法 兰 端 (2mm 凹面 ) 和 对 焊 端 法 兰 端 对 焊 端 
KRF TEEM BER. |e py g Y tuk RA 
| 短 型 、| xe | ma CERA ga B.Y E p _ 
常规 型 emal ms ga [HëjisÇIF EI 旋 启 式 目 长 型 | 短 型 | 长 型 | 短 型 
a TAE B SE e A a a A B B 
NPS DN B A A LB D.E - 
8 102 51 
3% 10 102 51 
KA 15 108 57 140 108 108 — 140 
3⁄4 20 117 64 152 117 117 一 152 
1 25 = — — 176 127 70 165 127 127 — 165 
1 32 — m = 140 76 184 140 140 = 178 
11⁄4 40 = — = 222 165 83 203 165 165 190 190 
2 50 — 267 178 267 203 102 229 178 178 216 216 
21⁄4 65 = 305 一 298 216 108 279 190 190 241 241 
3 80 一 330 203 343 241 121 318 203 203 282 282 
4 100 305 356 229 432 292 146 368 229 229 305 305 
5 125 381 381 一 一 3560 178 
6 150 394 457 394 — 406 | 203 470 394 267 457 403 
8 200 457 521 457 一 495 248 597 457 292 521 419 
10 250 533 559 533 = 622 311 673 533 330 559 457 
12 300 610 635 610 — 698 349 775 610 356 635 502 
14 350 686 ss 686 == 787 394 一 686 381 762 572 
16 400 762 762 一 9149 | 457 一 762 406 838 610 
18 450 864 一 864 一 9789 一 一 864 一 914 660 
20 500 914 = 914 一 9789 — — 914 — 991 711 
22 550 10679 1092 
24 600 1067 1067 一 |12959 | 一 一 1067 一 1143 813 
26 650 12959 1245 == 
28 700 14489 1346 一 
30 750 1524? 1397 = 









































































































































( 续 ) 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
Class150 #] 
阀门 公 法 兰 端 (2mm 凸 面 ) 和 对 焊 端 法 兰 端 对 焊 端 
称 尺寸 JEZER] BERI En Y JÉ Ñ IE 球阀 
aa, | xe | mn CERM ət BY E 
常规 型 o i — BARIH oo EARE 长 型 | 短 型 | 长 型 | 短 型 
常规 型 | 里 型 全 径 D op < 
NP = 4 A A p pg DE n| 8 A A B B 
A.B AB 
32 800 1524 = 
34 850 1626 = 
36 900 1956? 1727 = 






































注 : 1. 结构 长 度 的 单位 为 mm. NPS 单位 为 in， 余 同 。 

2. 对 于 某 些 法 兰 端面 所 要 求 表 列 结构 长 度 的 调整 值 见 表 1-52。 
O 这 些 结构 长 度 不 适用 于 下 述 止 回 阀 ， 阀 座 与 阀门 通道 大 约 成 45° 角 、“ 保 险 器 型 ”或 要 求 大 间距 的 其 他 类 型 。 
© 仅 用 于 模式 单 闻 板 曾 阀 。 
@ 仅 用 于 常规 型 。 按 制造 厂 的 选择 ，NPS4 (DN100) 阀门 的 ( 面 - 面 ) 结构 长 度 可 为 305mm。 
@ 仅 用 于 文 丘 里 型 。 
© 
© 
© 



































E 



































仅 用 于 截止 阅 和 水 平 的 升降 式 止 回 F 
仅 用 于 双 闸 板 闸 阅 和 水 道 闸 阀 。 


2 























芭 用 于 截止 阀 和 水 平 的 升降 式 止 回 阀 。Class150 钢 制 法 兰 连接 和 对 焊 连接 的 旋 启 式 止 回 阀 ， 对 于 NPS5 (DN125) 

的 其 〈 面 - 面 和 端 - 端 ) 结构 长 度 为 330mm; 对 于 NPS6 (DN150) 的 ， 其 结构 长 度 为 356mm。 

@ 仅 用 于 截止 阅 和 水 平 的 升降 式 止 回 阅 。Class150 钢 制 法 兰 连接 和 对 焊 连 接 的 旋 启 式 止 回 阅 ，NPS16 (DN400) 的 ， 
H: 〈 面 - 面 和 端 - 端 ) 结构 长 度 为 864mm。 

© 仅 用 于 旋 启 式 止 回 阀 。 


表 1-45 ”Class250 法 兰 端 铸铁 阀门 和 Class300 法 兰 端 和 对 焊 端 钢 制 阀门 的 ( 面 - 面 和 端 - 端 结构 长 度 


| [Bl | | 对 焊 端 | 


Class250 铸铁 Class300 钢 
和 Class300 钢 







































































































































































































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Class250 ”铸铁 Class300 钢 
阀门 公 法 兰 端 (2mm 凹面 ) 法 兰 端 和 对 焊 端 
称 尺 寸 模式 单 并 TEZE H o i. ERR 
a T 短 型 。 常规 型 | 文 丘 里 型 | 施 启 式 s. 长 型 | øm | ka 
Á A A A JE El j D A A.B B 
NPS DN A 
1⁄4 15 140 140 一 
j| 20 152 152 = 
1 25 三 — 159 165 165 — 
14 32 178 178 — 
1⁄4 40 — — 190 190 190 190 
2 50 216 184 216 = 267 133 216 216 216 
21⁄4 65 241 203 241 = 292 146 241 241 241 
3 80 282 235 282 Z 318 159 282 282 282 
4 100 305 267 305 — 356 178 305 305 305 
5 125 381 — 387 — 400 200 = = = 
6 150 403 378 425 403 444 222 403 403 457 
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( 续 ) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Class250 ”铸铁 Class300 钢 
阀门 公 法 兰 端 (2mm 山 面 ) 法 兰 端 和 对 焊 端 
称 尺寸 AMN Je 28 R] ral N. ERI 

EARM] cw | 常规 型 | 文 后 里 型 | pat | 升降 式 | pu | gm | km 

m A A A JE EIR ar A A.B B 

NPS | DN A 
8 200 419 = 502 419 433 287 502 419 521 
10 250 457 568 597 457 622 311 568 457 559 
12 300 502 648 711 502 711 356 648 502 635 
14 350 572 = — 762 = a 762 572 762 
16 400 610 358 = 838 — — 838 610 838 
18 450 680 一 = 914 == = 914 660 914 
20 500 711 = = 991 _ 一 991 711 991 
22 550 1118 一 一 1092 一 1092 
24 600 787 一 一 1143 三 = 1143 813 1143 
26 650 1245 一 1245 
28 700 1346 = 1346 
30 750 1397 — 1397 
32 800 1524 = 1524 
34 850 1626 = 1626 
36 900 1727 ss 1727 
Class250 铸铁 Class300 钢 
和 Class300 钢 
10 11 12 13 14 15 16 17 
Class300 钢 
oki 法 兰 端 (2mm 凸 面 ) 和 对 焊 端 
2 ig, ji 3 PRI = A Sh 
n UW KE EM ZE | > — BALRA | 角 阀 .升降 旋 启 式 目 

IJ aM — mm HUU 常规 型 圆 口 全 径 | 降 式 止 回 阀 | 式 止 回 阀 [e] RRJ 

NPS DN AB P P A A.B A.B D.E A.B 

1⁄4 15 140? 一 一 一 = 152 76 = 

3⁄4 20 152 一 一 一 = 178 89 = 
1 25 1659 1592 一 一 190 203 102 216 
14 32 1789 — — — = 216 108 229 
13 40 190 1902 一 一 241 229 114 241 
2 50 216 216 2672 一 282 267 133 267 
21⁄4 65 241 241 3052 一 330 292 146 292 
3 80 282 282 3302 三 387 318 159 318 
4 100 305 305 3562 一 457 356 178 356 
5 125 381 一 一 = = 400 200 400 
6 150 403 403 457 403 559 444 222 444 
8 200 419 419 521 502 686 559 279 533 
10 250 457 457 559 568 826 622 311 622 
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( 续 ) 
10 11 jiġ 13 14 15 16 区 
Class300 钢 
阀门 公 y > YE T u 
— l 法 兰 端 (2mm 凸 面 ) 和 对 焊 端 
SR k aT H Z =P [s 
模式 单 闻 板 HERR BE m amy 
MANM ROU XE | Pn X| y = e j ` 
J JOM BJ Iis: HUU 常规 型 AOE EIER] IE E [E] 8] 
NPS DN D Eo 5 A A.B A.B D.E A.B 
12 300 502 502 635 711 965 711 356 711 
14 350 762 762® 762® 762 一 = < 838 
16 400 838 838® 838® 838 = = 一 864 
18 450 914 9149 914? 914 一 = = 978 
20 500 991 991® 991® 991 = = 一 1016 
22 550 1092 10922 10922 1029 = = — 1118 
24 600 1143 1143® 1143® 1143 E = = 1346 
26 650 1245 1245® 1245® 1245 = = = 1346 
28 700 1346 1346® 1346® 1346 = = — 1499 
30 750 1397 1397® 1397® 1397 — — = 1594 
32 800 1524 15249 1524 1524 = = — = 
34 850 1626 1626? 1626? 1626 — = — a 
36 900 1727 17279 17279 1727 = z= Ew 2083 
注 : 1. 结构 长 度 的 单位 为 mm. 
2. 对 于 某 些 法 兰 端 面 所 要 求 表 列 结构 长 度 的 调整 值 见 表 1- 52。 
D 仅 用 于 模式 单 闻 板 闻 阀 。 
D 仅 用 于 短 型 旋塞 阀 。 
O 仅 用 于 文 丘 里 型 。 
表 1-46 Class600 法 兰 端 和 对 焊 端 钢 制 阀门 的 〈 面 - 面 和 端 - 端 ) 结构 长 度 
凹面 对 焊 端 
4 B 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Class600 钢 
法 兰 端 (7mm 凹面 ) 和 对 焊 端 
阀门 公 球阀 闸阀 HERR DAE DoE 
RIER, | 截止 阀 、 
KR EREM RUER, 截止 网 、 AAA 
板 和 双亲 升降 式 止 o. 18 FH KERRIE 
Ba 下 | 常规 型 ; o | )6 lal ig] ig | RER IF [nl k 
长 型 MUN. 短 型 9 | 文 丘 里 局 | 圆 口 全 径 | 贺 口 全 径 | 启 式 止 回 | 启 式 止 回 | 交 长 型 | PUN, 
>e: yl TL E= : 一 EO , = gayo 
hn P masm mamo DB | Sa 
= 
NPS | DN AB A,B 4 
1⁄4 15 165 1652 一 一 一 = 165 = 83 — 
3⁄4 20 190 1902 一 一 一 = 190 一 95 站 
1 25 216 216 133 216® 254 = 216 133 108 = 
1 32 229 229 146 229® — 一 229 146 114 一 
11⁄4 40 241 241 152 241 318 一 241 152 121 一 
2 50 292 292 178 292 330 = 292 178 146 108 
21⁄4 65 330 330 216 330 381 = 330 216 165 127 
3 80 356 356 254 356 444 = 356 254 178 152 
4 100 432 432 305 432 508 559 432 305 216 178 
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( 续 ) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Class600 钢 
法 兰 端 (7mm 凹面 ) 和 对 焊 端 
RTIA 球阀 w 阀 VEZER] IEW. | WREN. i 
paj pee 升降 式 止 | 升降 式 止 | am e A 
n 2 U 号 je | El R HE |R 
AB k. B A.B A P (AKA WWO) DE 
NPS | DN AB A.B B 
5 125 508 381 = 一 == 508 381 254 216 
6 150 559 559 457 559 660 711 559 457 279 254 
8 200 660 660 584 660 794 845 660 584 330 = 
10 250 787 787 711 787 940 1016 787 711 394 = 
12 300 838 838 813 838 1067 1067 838 813 419 = 
14 350 889 889 889 889 一 一 889© 一 一 一 
16 400 991 991 991 991 一 一 991@ 一 一 一 
18 450 1092 1092 1092 1029 一 一 1092@ 一 一 一 
20 500 1194 1194 1194 11949 一 一 1194@ 一 一 一 
22 550 1295 1295 一 1295 一 一 1295@ 一 一 一 
24 600 1397 1397 1397 13979 一 一 1397@ 一 一 一 
26 650 1448 1448 一 14489 一 一 1448® — — — 
28 700 1549 1549 一 一 一 一 1600@ 一 一 一 
30 750 1651 1651 一 16512 一 一 1651@ 一 一 一 
32 800 1778 1778? 一 1778® 一 一 一 一 一 一 
34 850 1930 | 19302 一 1930® — — — — — — 
36 900 2083 | 2083® — 2083® — — 2083® 
WÈ: 1. 结构 长 度 的 单位 为 mm. 
2. 对 于 某 些 法 兰 端面 所 要 求 表 列 结构 长 度 调 整 值 见 表 1- 52。 
O 这些 长 度 仅 用 于 自 紧密 封 或 无 法 兰 阀 盖 的 阀门 ， 按 制造 厂 的 选择 ， 它 们 可 用 在 带 法 兰 阀 盖 的 阀门 上 。 
@ 仅 用 于 模式 单 闻 板 曾 阀 。 
@ 仅 用 于 双 曾 板 闸阀 和 水 道 闸 阀 。 
D 仅 用 于 党 规 型 。 
@ 仅 用 于 文 丘 里 型 。 
© 仅 用 于 旋 启 式 止 回 阀 。 
表 1-47 ”Class900 法 兰 端 和 对 焊 端 钢 制 阀门 的 〈 面 - 
1 P 5 6 7 8 9 
Class900 钢 
法 兰 端 (7mm 凹面 ) 和 对 焊 端 
RTA HR VEZER BEN. | REN. _ 球阀 
I 升降 式 止 | 升降 式 止 | 角 间 . 升 | AELA 
板 和 双 闸 ú — Í 降 式 止 
mi. | 短 型 0 | 常规 型 、| 夯 品 全 算 DATNE | MARNE | 降 式 止 回 m, | km 
PA 文 丘 里 型 启 式 止 回 | 启 式 止 回 | WKE | nn 
AN, | aan | 4 | 网 长 型 mamo DE | E | 4 
NPS | DN AB AxB ü 
3 202 = 229 = 114 = = 




































































































































































































































































( 续 ) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Class900 钢 
法 兰 端 (7mm 凹面 ) 和 对 焊 端 

阀门 公 Kul 旋塞 阀 IUEN. | WREN. E 球阀 

ERE [RRM 升降 式 止 | 升降 式 止 ama | AT 

板 和 双 闸 P esl E 降 式 止 
ma, | 短 型 0 | 常规 型 、| goag | a | NAE | 降 式 止 回 aqa, | m 

文 丘 里 型 启 式 止 回 | 局 式 止 回 | 阀 ,长 型 aO 
i B A.B 4 | 网, 长 型 mase DE | AR AB 

NPS | DN AB A.B B 
1 252 254 140 254® = 254 — 127 =s 254 
1⁄4 | 322 279 165 279® — 279 = 140 a 279 
1⁄4 | 402 3052 178 305® 356 305 = 152 = 305 
2 502 368 216 368® 381 368 — 184 — 368 
21⁄4 652 419 254 419 432 419 254 210 =æ 419 
3 80 381 305 381® 470 381 305 190 152 381 
4 100 457 356 457® 559 457 356 229 178 457 
5 125 559 432 — = 559 432 279 216 = 
6 150 610 508 610 737 610 508 305 254 610 
8 200 737 660 737 813 737 660 368 330 737 
10 250 838 787 838 965 838 787 419 394 838 
12 300 965 914 965 1118 965 914 483 457 965 
14 350 1029 991 三 一 1029 991 514 495 1029 
16 400 1130 1092 113029 一 1130@ 1092 660 ma 1130 
18 450 1219 — 二 一 1219@ = 737 = 1219 
20 500 1321 — 1321® 一 1321@ — 826 s 1321 
22 550 == = = 
24 600 1549 1549@ 一 991 = 1549 
注 : 1. 结构 长 度 的 单位 为 mm. 
2. 对 于 某 些 法 兰 端面 所 要 求 表 列 结构 长 度 的 调整 值 见 表 1-52。 
D 这 些 长 度 仅 用 于 自 紧 密封 或 无 法 兰 阀 盖 的 阀门 。 按 制造 厂 的 选择 ， 它 们 可 用 在 带 法 兰 阀 盖 的 阀门 上 。 
@@ Class900 J < NPS21⁄ (DN65) 阀门 的 连接 端 法 兰 端 面 与 Class1500 阀门 相同 。Class900 88 < NPS21⁄ ( DN65) 
阀门 的 〈 面 - 面 ) 结构 长 度 与 Class1500 的 阀门 相同 ， 圆 口 全 径 旋塞 阀 (第 4 栏 ) 除外 。 























@ 仅 用 于 模式 单 闸 板 闸 阀 。 
@ 仅 用 于 常规 型 。 
@ 仅 用 于 文 丘 里 型 。 
© 仅 用 于 旋 启 式 止 回 阀 。 
表 1-48 Class1500 法 兰 端 和 对 焊 端 钢 制 阀门 的 〈 面 - 面 和 端 - 端 ) 结构 长 度 
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2 4 5 6 7 8 
Class1500 4 
法 兰 端 (7mm h) 和 对 焊 端 

阀门 公称 太 才 M HEN 截止 阅 升 | AEM, RA 
0 petak TRE | fR 
板 和 双 闸 | ogo | 常规 型 、| anag amate, DOTE | 降 式 止 回 | ka 
mawak) "a xera Ia pa | EREE | WKE a 

NPS DN 道 阀 ,长 型 A.B AB R, O DE ` 

š: A.B B 
1⁄4 15 = = — 216® — 108 = 
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( 续 ) 
1 2 3 4 5 6 7 8 
Class1500 钢 
法 兰 端 7mm ik) 面 ) 和 对 焊 端 
阅 门 公称 尺寸 J 8 HERR ga 升 | PE 球阀 
HRAN 降 式 IER i 升降 式 止 阀 \ 升 
JR DU E] 短 型 0 常规 型 、 AOAR | 和 旋 启 式 止 [Be | 降 式 止 回 长 型 
maak) g 文 丘 里 型 | ” ü aaie i 长 型 启 式 止 回 | R, KE Ae 
É, K A.B aB RÆ] DE ` 
NPS DN IP ` B 
3 20 — 一 一 一 229 =< 114 — 
1 25 2542 140 254 一 254 一 127 == 
14 32 279 165 2799 一 279 一 140 一 
1% 40 305® 178 305® 一 305 一 152 = 
2 50 368 216 368® 391 368 216 184 368 
21⁄4 65 419 254 4192 454 419 254 210 419 
3 80 470 305 470 524 470 305 235 470 
4 100 546 406 546° 625 546 406 273 546 
5 125 673 483 = = 673 483 337 = 
6 150 705 559 705 787 705 559 353 705 
8 200 832 711 832 889 832 711 416 832 
10 250 991 864 991 1067 991 864 495 991 
12 300 1130 991 1130 1219 1130 991 565 1130 
14 350 1257 1067 = s 1257 1067 629 1257 
16 400 1384 1194 1384 一 1384@ 1194 一 1384 
18 450 1537 1346 一 一 1537@ 一 一 一 
20 500 1664 1473 = 一 1664@ 一 一 一 
22 550 = = = = = = ee = 
24 600 1943 = — = 1943@ 一 一 一 
注 : 1. 结构 长 度 的 单位 为 mm。 
2. 对 于 某 些 法 兰 端面 所 要 求 表 列 结构 长 度 的 调整 值 见 表 1- 52。 
D 这 些 长 度 仅 用 于 自 紧 密封 或 无 法 兰 阀 盖 的 阀门 。 按 制造 厂 的 选择 ， 它 们 可 用 在 带 法 兰 阀 盖 的 阀门 上 。 
© 仅 用 于 模式 单 曾 板 闸阀 。 
© 仅 用 于 常规 型 。 
@ 仅 用 于 文 丘 里 型 。 
@ 仅 用 于 截止 阀 和 升降 式 止 回 阀 。 
© 仅 用 于 旋 启 式 止 回 立 。 
表 1-49 ”Class2500 法 兰 端 和 对 焊 端 钢 制 阀门 的 ( 面 - 面 和 端 - 端 结构 长 度 
6 7 
Class2500 钢 
阀门 公 法 兰 端 (7mm 凸 面 ) 和 对 焊 端 
称 尺寸 疗效 截止 阀 . 升 | BIER FHE 闪 升降 球阀 
N KEZ | ERER EEA | 六 | "ai 
¿KUSKI O 常规 型 和 旋 启 式 止 | 旋 启 式 止 Ba 长 型 
水 道 阀 ,长 型 B A.B 回 阀 ,长 型 | lig, umo DT AB 
NPS | DN AB A.B B ` 
1⁄4 15 2642 一 264 = 132 = 
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( 续 ) 
1 2 3 4 5 6 7 
Class2500 钢 
阀门 公 法 兰 端 (7mm 凸 面 ) 和 对 焊 端 
称 尺寸 闸阀 EERI JE | 截止 阀 . 升 降 E ai 球阀 
ERENS 旋塞 交 。 | kma | tima | 角 网 、 开 降 
MAMMA 。 短 型 0 常规 型 “| 和 旋 启 式 止 旋 启 式 止 | DEMAR, | ky 
KČN, KE B AB TRKE | E, O T AB 
NPS DN A.B A.B B i; 
5⁄4 20 2732 一 = 273 — 137 = 
1 25 3082 186 308 308 三 154 三 
1 32 3492 232 a 349 — 175 = 
11⁄ 40 3842 232 384 384 一 192 一 
2 50 451 279 451 451 279 226 451 
2⁄4 | 65 508 330 508 508 330 254 508 
3 80 578 368 578 578 368 289 578 
4 100 673 457 673 673 457 337 673 
5 125 794 533 794 794 533 397 一 
6 150 914 610 914 914 610 457 914 
8 200 1022 762 1022 1022 762 511 1022 
10 250 1270 914 1270 1270 914 635 1270 
12 300 1422 1041 1422 1422 1041 711 1422 
14 350 一 1118 一 = = — 
16 | 400 e 1245 = = — — 二 
18 450 一 1397 = = — — — 
HE; 1. 结构 长 度 的 单位 为 mm. 
2. 对 于 某 些 法 兰 端面 所 要 求 表 列 结构 长 度 的 调整 值 见 表 1-52。 
D 这 些 长 度 仅 用 于 自 紧密 封 或 无 法 兰 阀 盖 的 阀门 。 按 制造 厂 的 选择 ， 它 们 可 用 在 带 法 兰 阀 盖 的 阀门 上 。 
@ 仅 用 于 模式 单 闻 板 闸阀。 
表 1-50 Class125 和 Class250 铸铁 阀门 和 Class150~ Class2500 
对 夹 式 钢 制 阀门 的 ( 面 - 面 ) 结构 长 度 
1 2 3 4|15| .16 7 8 9 10 H 113 114 
849 铸铁 
阀门 公 安装 在 ANSI 法 兰 间 安装 在 ANSI 法 兰 间 的 单 办 和 双 办 旋 启 式 止 回 阀 
gR | Mass150 的 单 闪 和 双 办 有 旋 启 
法 兰 连接 无 式 止 回 阀 Class Class 
P EJI P RR] 
Class 150 | 300 | 600 | 900 |1500 |2500] 150 | 300 | 600 | 900 | 1500 
NPS | DN 125 250 长 型 9 AJO 
2 50 48 54 54 60 | 60 | 60 | 70 | 70 | 70 19 19 |19 |19 | 19 
2⁄4 | 65 — 60 60 67 | 67 | 67 | 83 | 83 | 83 | 19 |19 |19 |19 |19 
3 80 51 67 67 73 |73 |73 | 83 | 83 | 86 | 19 |19 |19 | 19 | 22 
4 100 51 67 67 73 | 73 | 79 |102 | 102 | 105 | 19 | 19 | 22 | 22 | 32 
5 125 57 83 83 
6 150 57 95 95 99 | 99 |137 | 159 | 159 | 159 | 19 | 22 | 28 | 35 | 44 
8 200 70 127 127 127 | 127 | 165 | 206 | 206 | 206 | 28 | 28 | 38 | 44 | 57 
10 250 70 140 140 146 | 146 | 213 | 241 | 248 | 254 | 28 | 38 | 57 |57 | 733 
12 300 76 181 181 181 | 181 | 229 | 292 | 305 | 305 | 38 | 51 | 60 | — | — 
14 350 76 184 222 184 | 222 | 273 | 356 | 356 | 一 | 44 | 51167 | 一 | 一 
16 | 400 89 190 232 190 | 232 | 305 | 384 | 384 | 一 | 51 | 51173 | 一 | 一 
18 450 89 203 264 203 | 264 | 362 | 451 | 468 | 一 6 |76 83 | 一 | 一 
20 500 114 213 292 219 | 292 | 368 | 451 | 533 | 一 | 64 | 83 |92 | 一 | 一 
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( 续 ) 
1 3 T4151 16 7 8 9 100 H | 1 | 1 114 
849 铸铁 
ANA Te 安装 在 ANSI 法 兰 间 安装 在 ANSI IA SA PE KO ARADOR NEA RE IRO 
gR | Cass150 的 单 准 和 双 办 有 旋 启 
法 兰 连 接 天 IRIE El R Class Class 
R| aE 7J AR ii = 
Class 150 | 300 | 600 | 900 1500 2500 150 | 300 | 600 | 900 |1500 
NPS | DN 125 250 长 型 ®@ 短 型 2 
24 | 600 114 225 318 222 | 318 | 438 | 495 | 559 
30 | 750 = 305 368 305 | 368 | 505 
36 | 900 = 368 483 368 | 483 | 635 
42 | 1050 = 432 568 432 | 568 | 702 
48 | 1200 = 524 629 524 | 629 
注 : 1. 结构 长 度 的 单位 为 mm. 
2. +2mm 的 极限 偏差 适用 于 规格 和 NPS24 (DN600) 的 阀门 。 规 格 三 NPS30 (DN750) 的 阀门 其 极限 偏差 应 为 




















+6mm, 
@ 刀 闻 阀 的 这 些 数 据 取 自 TAPPI TIS 405-8 和 MSS SP-81。 
@ 铸铁 旋 启 式 止 回 阀 数据 取 自 API 594, 
© Class150、Class300、Class600， 规 格 三 30NPS (DN750) 的 阀门 。 其 体外 径 和 垫 片 表面 尺寸 应 与 订单 中 规定 的 法 兰 
标准 ， 如 API 605 或 MSS SP-44 相 一 致 。 
(Q 规格 <24NPS (DN 600) 的 长 型 钢 制 旋 启 式 止 回 阀 数 据 取 自 API 6D 和 API 594。 较 大 规格 阀门 数据 取 自 API 594。 
© 短 型 钢 制 旋 启 式 止 回 阀 数 据 取 自 API 6D。 































































































表 1-51 Class25 和 Class125 铸铁 和 Class150~ 600 钢 制 蝶阀 的 〈 面 - 面 ) 结构 长 度 























































































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 

TZ SF Class150 ”铸铁 和 钢 28@ “S 

REY O 偏心 阀 座 凸 耳 和 对 夹 式 钢 咏 © 

法 兰 端 凸 耳 和 对 夹 O Class Class Class Class 
NPS DN 7 宽 罕 宽 超 宽 150 150 300 600 
1⁄4 40 — — 33 37 38 86 — — — 
2 50 一 一 43 44 46 81 一 一 Z 
21⁄4 65 — — 46 49 51 97 — — — 
3 80 127 127 46 49 51 97 48 48 54 
4 100 127 178 52 56 57 116 54 54 64 
5 125 127 190 56 64 65 148 = 一 = 
6 150 127 203 56 70 71 148 57 59 78 
8 200 152 216 60 71 75 133 64 73 102 
10 250 203 381 68 76 79 159 71 83 117 
12 300 203 381 78 83 86 165 81 92 140 
14 350 203 406 78 92 95 178 92 117 155 
16 400 203 406 79 102 105 178 102 133 178 
18 450 203 406 102 114 117 203 114 149 200 
20 500 203 457 111 127 130 216 127 159 216 
24 600 203 457 — 154 157 254 154 181 232 
30 750 305 559 一 165 一 
36 900 305 559 = 200 = 
42 1050 305 610 = 251 = 
48 1200 381 660 = 276 = == = = = 
54 1350 381 711 = = = = 
60 1500 381 762 一 一 5 =- 
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( 续 ) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
阀门 公称 尺寸 Class150 ”铸铁 和 钢 239 钢 钢 a 
mO i RE ERR RERO O 
法 兰 端 DHM IJERO Class Class Class Class 
NPS DN 7 宽 7 宽 超 宽 150 150 300 600 
66 1650 457 864 = 
72 1800 457 914 一 









































注 : 结构 长 度 的 单位 为 mm。 

O 安装 的 〈 面 - 面 ) 结构 长 度 是 指 阀 门 安装 到 管线 后 阀门 的 面 - 面 尺寸 。 它 不 包括 所 使 用 的 单独 垫 片 的 厚度 。 但 它 包 

括 已 压缩 的 (安装 的 ) 垫 片 或 密封 圈 的 厚度 ， 它 们 属于 阀门 整体 部 分 。 

D 这 些 蝶 阀 的 常规 结构 是 蝶 板 和 阀 座 在 同心 位 置 ， 其 数据 取 自 MSS SP-67。 

@ 这 些 阀 门 在 尺寸 上 与 符合 ASME B16.1 的 Class25 或 Class125, ASME B16.5 的 Class150, ASME B16.24 的 
Class150、ASME B16. 42 的 Class150 或 AWWA C-207 中 的 法 兰 相 一 致 。 

@ 对 于 这 些 蝶 阀 ， 规格 <NPS 6 (DN 150) 的 其 ( 面 - 面 ) 结构 长 度 极限 偏差 为 z2mm。 规 格 三 NPS 8 (DN 200) 的 

HE ( 面 - 面 ) 结构 长 度 极 限 偏差 为 :3mm。 但 允许 规格 三 NPS 30 (DN 750) 的 单 法 兰 和 无 法 兰 阀门 的 结构 长 度 的 

极限 偏差 为 +6mm。 

@ 对 于 这 些 阀 门 ， 所 有 规格 和 磅 级 的 阀门 其 ( 面 - 面 ) 结构 长 度 极限 偏差 为 +3mm。 

© 偏心 阀 座 阀 门 的 数据 ，7~9 栏 取 自 MSS SP-68 和 API 609，NPS16~NPS24 (DN400 ~ DN600) ，Class600 的 仅 取 自 

MSS SP-68 的 除外 。 







































































































































































表 1-52 各 种 法 兰 端面 的 法 兰 连接 阀门 的 ( 面 - 面 和 端 - 端 ) 结构 长 度 的 确定 














































































































面 - mo WAIE 
材料 Class 平面 Tñ A 环 连 接 mi m 
突 面 突 面 i HEH 
125 ® = 
铸铁 z 
250 = = = 
125 @ @ +13 +13 © +10 +10 
钢 300 © @ 一 -13 +13 © +10 +10 
600~2500 — @ @ @ @ =3 = 
注 : 结构 长 度 的 单位 为 mm. 
O 为 确定 本 表 所 列 两 端 均 为 法 兰 的 阀门 〈 面 - 面 或 端 - 端 ) 结构 长 度 ， 对 于 表 1-44~ 表 1-49 的 阀门 类 型 (闸阀 、 截 











IERI), 、 材 料 、 压 力 级 和 规格 所 列 的 〈 面 - 面 ) (而 非 对 焊 端 - 端 ) 结构 长 度 按 本 表 所 示 的 值 调整 。 
O 对 于 角 阀 的 〈 中 心 - 面 或 中 心 - 端 ) 结构 长 度 ， 使 用 本 表 列 所 示 值 的 1/2。 
@ 这 些 ( 面 - 面 ) 结构 长 度 见 表 1-44~ 表 1-49 所 示 ( 见 所 需要 Class 的 表 ) 。 
带 平面 法 兰 的 Class150 和 Class300 钢 制 阀门 ， 除 另 有 规定 外 ， 可 提供 法 兰 的 全 厚度 或 切 去 2mm 凹面 后 的 厚度 。 
于 法 兰 的 全 厚度 。 采 用 2mm 凸 面 所 列 的 (i-i) 结构 长 度 。 使 用 者 要 切记 ， 切 去 2mm 凹面 后 的 法 兰 其 ( 面 - 
面 ) 结构 长 度 为 非 标准 的 。 
@ 这 些 ( 面 - 面 ) 结构 长 度 为 表 1-46~ 表 1-49 中 7mm 凸 面 所 列 。 
© 表 1-53 中 规定 的 尺寸 加 到 表 1-44~ 表 1-49 相应 的 凸 面 法 兰 的 〈 面 - 面 ) 结构 长 度 后 确定 出 带 有 环 连接 端面 法 兰 
钢 制 阀门 的 ( 端 - 端 》 结构 长 度 。 
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表 1-53 Class150~ Class2500 带 环 连 接 端面 的 端 法 兰 钢 制 阀门 〈 端 - 端 ) 结构 长 度 (附加 值 ) 
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( 续 ) 
阀门 公称 尺寸 ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Class150 Class300 Class600 Class900 Class1500 Class2500 
NPS DN X S x S X S X S X S X S 
1⁄4 15 一 一 11 3 -2@ 3 0 4 0 4 0 4 
1⁄4 20 一 一 13 4 0 4 0 4 0 4 0 4 
1 25 13 4 13 4 0 4 0 4 0 4 0 4 
14 32 13 4 13 4 0 4 0 4 0 4 3 3 
11⁄4 40 13 4 13 4 0 4 0 4 0 4 3 3 
2 50 13 4 16 6 3 5 3 3 3 3 3 3 
21⁄4 65 13 4 16 6 3 5 3 3 3 3 6 3 
3 80 13 4 16 6 3 5 3 4 3 3 6 3 
4 100 13 4 16 6 3 5 3 4 3 3 10 4 
5 125 13 4 16 6 3 5 3 4 3 3 13 4 
6 150 13 4 16 6 3 5 3 4 6 3 13 4 
8 200 13 4 16 6 3 5 3 4 10 4 16 5 
10 250 13 4 16 6 3 5 3 4 10 4 22 6 
12 300 13 4 16 6 3 5 3 4 16 5 22 8 
14 350 13 3 16 6 3 5 10 4 19 6 = = 
16 400 13 3 16 6 3 5 10 4 22 8 = — 
18 450 13 3 16 6 3 5 13 5 22 8 =Z = 
20 500 13 3 19 6 6 5 13 5 22 10 — — 
22 550 13® | 2 |2® | 6 |10 | 6 
24 600 13 3 22 6 10 6 19 6 28 11 — — 
26 650 — 一 | 259 6 139 6 
28 700 一 一 | 25% 6 139 6 
30 750 — 一 | 25% 6 139 6 
32 800 n = 289 @ 1 6 了 @ 
34 850 — | — |239| °? |1| 9 
36 900 — | — 2 ® |1| 2? 
注 : 1. 尺寸 的 单位 为 mm。 
2. 法 兰 应 符合 ASME B16. 5 的 相应 规格 和 压力 等 级 要 求 。 规 格 为 NPS 22 ( DN550) 和 规格 二 NPS 26 (DN650) 
的 除外 。 











3. 为 确定 带 环 连接 端面 的 法 兰 的 阀门 的 ( 端 - 端 结构 长 度 ， 尺 寸 X 必 须 加 到 表 1-44~ 表 1-49 普通 凸 面 法 兰 的 

( 面 - 面 ) 结构 长 度 上 。 对 于 角 阀 和 角 型 升降 式 止 回 阀 应 将 表 中 所 列 尺 寸 X 之 半 加 到 (中心 - 端 ) 结构 长 度 上 。 

对 于 带 八角 形 或 椭圆 形 连 接 环 垫 的 法 兰 端面 间 大 约 距 离 ， 当 环 垫 被 压缩 时 ， 使 用 本 表 所 列 的 尺寸 S. 

(D 规格 为 NPS 22 (DN550) 和 规格 三 NPS 26 (DN650) 的 法 兰 应 符合 MSS SP-44 和 ASME B 16.47 系列 A 的 相应 规 

格 和 压力 等 级 的 法 兰 。 
D 不 规定 尺寸 So 

O 该 尺寸 为 负 值 。 因 为 采用 的 环 连接 面 的 高 度 为 Imm， 小 于 凸 面 的 高 度 。 


3. 欧洲 数据 
欧洲 标准 EN 558: 2008 JE DIN. BS. ASME B16.10. IEC, NF. ANSI/ISA, API 609 七 

































































































































































个 标准 汇总 编排 了 110 个 基本 系列 ， 规 定 了 法 兰 连接 管道 系统 用 金属 阀门 的 米 制 系列 面 - 面 
(FTF) 结构 长 度 和 中 心 - 面 (CTF) 结构 长 度 。 其 结构 长 度 基 本 系列 与 ISOZDIS 5752; 1993 
保持 一 致 。 其 面 - 面 /中 心 - 面 的 结构 长 度 如 图 1-14 所 示 。PN 和 Class 标 出 的 平面 和 山 面 法 兰 


i 
度 
i 
中 
图 























门 的 面 - 面 结 构 长 度 如 图 1-15 所 示 。 以 PN 标 出 的 检 槽 面 和 四 凸 面 法 兰 阀 门 的 面 - 面 结构 长 
如 图 1-16 所 示 。 以 Class 标 出 的 大 或 小 凸 面 、 大 或 小 申 面 、 大 或 小 桦 面 、 大 或 小 槽 面 法 兰 
门 的 面 - 面 /中 心 - 面 结构 长 度 如 图 1-17 所 示 。 以 Class 标 出 的 环 连接 面 法 兰 阀 门 的 面 - 面 / 
心 - 面 结构 长 度 如 图 1- 18 所 示 。 以 Class 标 出 的 凸 面 法 兰 阀 门 的 面 - 面 /中 心 - 面 结构 长 度 如 























š] 1-19 所 示 。 两 法 兰 面 的 平行 度 和 垂直 度 偏 差 如 图 1- 20 所 示 。 环 连接 法 兰 的 附加 长 度 铸 见 






































a 
a) 
图 1-14 面 - 面 和 中 心 - 面 结构 长 度 
a 一 面 - 面 (FTF) 结构 长 度 6 一 中 心 - 面 (CTF) 结构 长 度 
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A 型 


图 1-15 PN Class 标 出 的 法 兰 
连接 阀门 的 平面 和 凹面 


a 一 面 - 面 (FTF) 尺寸 (A 型 、B 型 ) 















































图 1-16 PN Rh HAE 28: 228] J 09 EB E U] ú 








面 - 面 (FTF) 尺寸 
(CJ D3M EW FH, GH, HW) 
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b=a+12.7 











图 1-17 Class 标 出 的 法 兰 连接 阀门 
































a 一 结构 长 度 尺 寸 ” b— mi- É 























(FTF) 尺寸 c— ù- h 














(CTF) 尺寸 
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表 1-54。 基 本 系列 尺寸 见 表 1-55。 面 - 面 (FTF) 或 中 心 - 面 (CTF) 尺寸 的 偏差 见 表 1-56。 
法 兰 平面 的 平行 度 或 垂直 度 偏差 见 表 1-57。PN/Class 标 出 的 闸阀 结构 长 度 系列 见 表 1-58, 
PN/Class 标 出 的 蝶 痪 和 蝶 形 控制 闪 结 构 长 度 系列 见 表 1-59, PN/Class 标 出 的 球阀 和 旋塞 阀 
结构 长 度 系列 见 表 1-60。PN/Class 标 出 的 隔膜 阀 结 构 长 度 系列 见 表 1-61。PN/Class 标 出 的 
直通 式 和 直流 式 截止 阀 结构 长 度 系 列 见 表 1-62, PN/Class 标 出 的 角 式 截止 阀 和 角 式 升降 式 
止 回 阀 结构 长 度 系列 见 表 1-63, PN/Class 标 出 的 法 兰 连接 止 回 阀 结构 长 度 系列 见 表 1-64。 
PN/Class 标 出 的 对 夹 式 止 回 阀 结构 长 度 系列 见 表 1-65, PN/Class 标 出 的 截止 式 控制 浆 结 构 
长 度 系列 见 表 1-66, PN/Class 标 出 的 法 兰 和 对 夹 式 偏心 旋塞 控制 阀 和 扇形 球 控制 阀 结 构 长 
度 系 列 见 表 1-67。PN/Class 标 出 的 球体 控制 阀 结 构 长 度 系 列 见 表 1-68。 基 本 系列 的 来 源 见 
表 1-69。DN 和 NPS 两 者 之 间 的 相互 关系 见 表 1-70。 
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1.6 6.4 
图 1-18 DA Class 标 出 的 阀门 环 连接 法 兰 图 1-19 以 Class 标 出 的 阀门 用 巴 面 法 兰 
的 FTF 和 CTF 尺寸 的 FTF 和 CTF 尺寸 
a 一 面 - 面 (FTF) 结构 长 度 的 尺寸 +X a 一 FTF 和 CTF 结构 长 度 的 尺寸 
/一 中 心 - 面 (CTF) 结构 长 度 的 尺寸 +0. 5X 


表 1-54 环 连 接 法 兰 的 附加 长 度 义 
(单位 : mm) 


环 连 接 法 兰 的 附加 长 度 碟 
八 称 尺寸 
AWR Class150 Class300 Class600 
DN15 11.1 11.1 -1.6 
DN20 
_— DN40 | 
DN50 
DN65 
DN80 
N100 
N125 
A 127 15.9 3.2 
N250 
N300 
N350 
N400 
N450 
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N600 22.2 9.5 
N700 
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图 1-20 法 兰 平面 的 平行 度 和 N800 一 
N900 28.6 15.9 


垂直 度 偏 差 表 示 图 DN1000 














































































































































































































































































































表 1-55 基本 系列 尺寸 (单位 : mm) 
基本 系列 
公称 尺寸 
1 2 80 | 90 10 ues| [is |a] 16 18 19 20 | 21 | 22® | 23® | 249 | 25 

DN10 130 | 210 | 102 | 一 | — |108 | 90 | 105 | 一 | 一 | 130 = |==" | 80 | é | 0 | = | = 
DN15 130 | 210 | 108 | 140 | 165 | 108 | 90 | 105 | 108 | 57 | 130 = | 一 小 的 | 3140 zs 152 | 65s | 7 | 33 | 一 
DN20 150 | 230 | 117 | 152 | 190 | 117 115 | 117 | 64 | 130 = | = 152 = 178 | 70 | 735 | 955 | 一 
DN25 | 160 | 230 | 127 | 165 | 216 | 127 | 100 | 115 | 127 | 70 | 140 120 | = 165 = 216 | 80 | 85 | 108 | 一 
DN32 105 140 | — 178 = 229 | 90 | 95 | 1m4 | 一 
DN40 115 240 | 33 190 33 241 | 95 | 100 | 151 | 一 
DN50 125 250 | 43 216 43 267 | 105 | 115 | 146 | 一 
DN65 145 270 | 46 241 46 292 | 115 | 125 | 165 | 一 
DN80 280 | 64 283 46 318 | 125 | 135 | 178 | 49 
DN100 | 350 | 430 175 64 305 52 356 | 135 | 146 | 216 | 56 
DN125 | 400 | 500 200 70 381 56 400 | — | — | 254 | 64 
DN150 |480 | 550 225 76 403 56 E = | = || 27 | 70 
DN200 | 600 | 650 275 400 | 89 | 419 60 589: | = |a= | 350 | 7 
DN250 | 730 | 775 325 450 | 114 457 68 622 | — | — [| 394 | 76 
DN300 | 850 | 900 375 m= | se 78 nt = | = |a| 8 
DN350 | 980 | 1025 | | 127 | 一 | 52 78 838 | — | = | — | "9 
DN400 | 100 | 1150 475 140 610 102 sa | = | — | — | W 
DN450 | 1200 | 1275 500 152 一 gg | = | = | = | m4 
DN500 | 1250 | 1400 = 152 | 一 | m 127 |106| 一 | 一 | 一 | 12 
DN600 | 1450 | 1600 | 78 | — |787| 154 iael == | >= J =s | á 
DN700 |1650| — | 229 | — | 一 165 |1499 | 

DN750 = |= |== | ell es = | = r= = 
DN800 a | 一 al oT L aai — | — | — | — 
DN900 | 2050 = = 23 | — | — 2%: 208 | 一 | — |= | = 
DN1000 | 2250 一 300 | <= 中 ;一 2346 | = [= | a J =] = 
DN1200 | 一 = 50 | = | = | z6 | 254 l= | = | = ] = Í = 
DN1400 = = — 390 = == 279 £= == 一 = = 
DN1600 | 一 5 和 -| — | = 318 | 下 | 二 
DN1800 | 一 | 一 | 490 | 一 | 一 356 一 

DN2000 = == 一 | 540 = = 406 = = = 一 | a= 
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( 续 ) 















































































































































































































































Š 
基本 系列 
公称 尺寸 iama war: 

26 27 28 29 30 | 32” 33 36 37 38 39 | 40 | 41% | 427” 43 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 
DN10 = 115 | 130 | 108 
DN15 == 115 | 130 | 108 | 150 76 90 140 | 165 = == 16 = = 25 = -== 
DN20 = 120 | 150 |117.5| 160 89 >= 76 100 | 152 | 250 75 = 19 一 |S 一 229 
DN25 === 125 | 160 | 127 | 160 | 102 SN 02 | 184 | 197 | 210 92 98 105 | 115 | 210 | 255 80 == 22 E = | 355: | 一 254 
DN32 = 130 | 180 | 127 | 180 | 108 130 | 230 | 265 90 =; 28 = -s 40 = 279 
DN40 240 | 140 | 200 | 136 | 190 | 114 | 152 14 | 222 | 235 | 251 | 111 | 117 | 125 | 150 | 240 | 280 | 100 | 180 | 31.5] 一 一 45 38 305 
DN50 250 | 150 | 230 | 142 | 200 | 133 | 178 24 | 254 | 267 | 286 | 127 | 133 | 143 | 170 | 250 | 300 | 110 | 200 40 54 54 56 40 368 
DN65 290 | 170 | 290 | 154 | 215 | 146 | 216 270 | 340 | 130 | 240 46 54 60 63 42 419 X 
DN80 310 | 180 | 310 | 160 | 230 | 159 | 254 65 | 298 | 317 | 337 | 149 | 159 | 168 = 280 | 360 | 150 | 260 50 $7 67 71 44 381 = 
DN100 350 | 190 | 350 | 172 | 250 | 178 | 305 94 | 352 | 368 | 394 | 176 | 184 | 197 = 300 | 400 | 160 | 300 60 64 67 80 46 457 s 
DN125 400 | 325 | 400 | 186 | 275 | 200 | 381 350 | 450 | 200 | 350 90 70 83 110 48 551 z 
DN150 450 | 350 | 450 | 200 | 300 | 222 | 457 | 229 | 451 | 473 | 508 | 225 | 236 | 254 = 375 | 500 | 210 | 400 | 106 76 95 125 50 610 s: 
DN200 550 | 400 | 550 | 228 | 350 | 279 | 584 | 243 | 543 | 568 | 610 | 272 | 284 | 305 = 425 | 600 — 500 | 140 95 127 | 160 60 737 I 
DN250 650 | 450 | 650 | 255 | 400 | 311 | 711 | 297 | 673 | 708 | 752 | 337 | 354 | 376 = 450 | 700 = 600 = 108 | 140 | 200 65 838 B 
DN300 750 | 500 | 750 | 285 | 425 | 356 | 813 | 338 | 737 | 775 | 819 | 368 | 387 | 410 = 500 | 800 = 700 = 143 | 181 | 250 75 965 > 
DN350 850 | 550 | 850 | 315 | 475 = 889 = 889 | 927 | 972 | 445 | 464 | 486 = 550 = = 800 = 184 | 222 | 280 80 1029 
DN400 950 | 762 | 950 | 340 | 525 == 991 | 400 | 1016 | 1057 | 1108 | 508 | 529 | 554 S 600 == == 900 = 191 | 232 = 95 1130 
DN450 050 | 一 = 360 | 575 一 |1092 | 457 1000 | — 203 | 264 — 107 1219 
DN500 150 | 914 1150 380 | 625 一 |1194 | 508 1100| 一 213 | 292 = 120 1321 
DN600 350; = = 425 | 725 一 |1397 | 610 1300 | 一 222 | 318 = 144 1549 
DN700 550| — = 470 | 825 — |1549 1500 | 一 321 | 381 = 160 = 
DN750 180 = 
DN800 750 | 一 = 510 | 925 1700 | 一 356 | 489 = 195 — 
DN900 950: 一 = 555 | 1025 1900 | — 368 = 一 210 = 一 
DN1000 2150 | 一 = 600 |1125 2100| — 419 


( 续 ) 


















































































































































































































































基本 系列 
公称 尺 二 ee ; 3 

55 56 |57® |58® 597 | 69 70 71 77 |82® | 91 92 |93® | 94 95 96 97 98 99 100 | 101 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 110 
DN10 230: | TIS = == =: = 65 = 35 55 
DN15 216 | 264 | 一 108 | 132 | — 3 | 2 由 s === a. 65 = 35 55 | 292 | 292 | 50 x = = 
DN20 229- 273_| AIA ATA A37 -m => = 818. | = 一 | 260 | 130| 一 == = = 65 = 39 60 | 292 | 292 | 50 = = == 
DN25 254 | 308 | 127 | 127 | 154 | 140 | 140 | 186 | 318 | 一 一 | 260 | 130 | 25 > = = 65 = 44 65 | 292 | 292 | 60 >= = == 
DN32 279 | 349 | 140 | 140 | 175 | 165 | 165 | 232 | — = — | 300 | 150 | 32 == == 14 80 = 52 75 = = 65 = = = 
DN40 305 | 384 | 152 | 152 | 193 | 178 | 178 | 232 | 381 | — | 310 | 300 | 150 | 40 = = 14 85 | 270 | 64 85 | 333 | 333 | 80 = = — 
DN50 368 | 451 | 184 | 184 | 225 | 216 | 216 | 279 | 400 | — |350 | 350 | 175 | 50 14 17 14 | 100 | 300 | 83 100 | 375 | 375 | 95 =< — = 
DN65 419 | 508 | 210 | 210 | 254 | 254 | 254 | 330 | 441 | 一 | 425 | 400 | 200 | 65 14 20 14 | 130 | 360 | 105 | 125 | 410 | 410 | 110 | — = = 
DN80 470 | 578 | 190 | 235 | 289 | 305 | 305 | 368 | 660 | 152 | 470 | 450 | 225 | 80 14 24 14 | 160 | 390 | 121 | 150 | 441 | 460 | 145 | 48 48 54 
DN100 546 | 673 | 229 | 273 | 337 | 356 | 406 | 457 | 737 | 178 | 550 | 520 | 260 | 100 | 14 2T. 18 190 | 450 | 152 | 185 | 511 | 530 | 170 | 54 54 64 
DN125 673 | 794 | 279 | 337 | 397 | 432 | 483 | 533 | — | 216 | 650 | 600 | 300 | 125 16 32 18 | 240 | 525 | 196 | 220 
DN150 705 | 914 | 305 | 352 | 457 | 508 | 559 | 610 | 864 | 254 | 750 | 700 | 350 | 150 | 16 32 20 | 250 | 600 | 236 | 280 | 714 | 768 | 一 57 59 78 
DN200 832 | 1022| 368 | 416 | 511 | 660 | 711 | 762 | 1022| 330 | 950 | 800 | 400 | 200 | 18 42 22 | 320 | 750 | 315 | — | 914 | 972 | — 64 73 102 
DN250 991 | 1270 | 419 | 495 | 635 | 787 | 864 | 914 | 1372| 394 1150 900 | 一 => 35 47 26 — | 900 | 一 — | 991 | 1067 | 一 71 83 117 
DN300 1130 | 1422 | 483 | 565 | 711 | 914 | 991 | 1041 11575 | 457 | 1350 | 1050] 一 = 43 52 32 一 |1050| 一 一 |1130|1219| 一 81 92 140 
DN350 1257| — | 514 | 629 | — | 991 |1067|1118 | 1803| 495 1550 38 == 1200 = — | 257 | 1257| 一 92 | 117 155 
DN400 1384| — | 660| — 一 |1092 | 1194 | 1245| 一 一 |1750 44 =, T350 t= 一 |1422 | 1422 | 一 | 102 | 133 178 
DN450 1537 |, 3 | 997 | o= = 一 |1346|1397| 一 一 |1950 50 = 1500: 一 一 1172711727 | — | 114 | 149 200 
DN500 1664| — | 825| 一 = AETS = =; |2150 56 — |1650 127 | 159 216 
DN600 1943| — | 991 62 154 | 181 232 
DN700 68 
DN750 
DN800 80 
DN900 86 
DN1000 

D 角 式 阀 中心 - 面 (CTF) 尺寸 。 
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表 1-56 FTF 或 CTF 尺寸 偏差 (单位 : mm) 
尺寸 范围 尺寸 偏差 尺寸 范围 尺寸 偏差 尺寸 范围 尺寸 偏差 
>0~250 +2 >500~ 800 +4 >1000~ 1600 +6 
>250~500 +3 >800- 1000 +5 >1600~ 2250 +8 
k 1-5; 平行 度 或 垂直 度 偏差 (单位 : mm) 
公称 尺寸 尺寸 偏差 公称 尺寸 尺寸 偏差 
DN10~ DN25 0.4 DN350~ DN500 1.0 
DN32~ DN150 0.6 DN600~ DN800 2.0 
DN200~ DN300 0.8 > DN1000 3.0 
表 1-58 闸阀 系列 
公称 压力 -o i 
3 4 5 72142 151182 19 | 26 | 29 30332 45 46 472 54 | 55 | 56 | 69 | 70 | 71 914? 99 
PN6.PN10.PN16 x x X | x X | X x x 
PN25 ~ PN40 x x x x KIX x x x 
PN63 ~ PN100 x x® 
PN160 x 
PN250 .PN320 .PN400 x x 
Class125 ~ Class150 x x x 
Class250 ~ Class300 x x x |x 
Class600 x x 
Class900 x x 
Class1500 x x 
Class2500 x x 
O 这 系列 用 于 灰 铸 铁 闸 阀 同型 系列 (细节 见 有 关 产 品 标准 ) 。 
@ 这 系列 仅 用 于 PN63。 
O 这 系列 仅 用 于 铜 合金 阅 ， 不 能 用 于 铸铁 或 钢 制 阀门 。 
@ 用 于 法 兰 和 对 夹 式 。 
O 这 些 尺 寸 用 于 压力 密封 或 无 法 兰 立 盖 阀 门 。 它 们 可 以 用 于 制造 有 选择 的 法 兰 立 羡 阀 门 。 
表 1-59 蝶阀 和 蝶 形 控制 阀 
FTF 系列 
公称 压力 法 兰 式 对 夹 式 
13 14 16 202 25 537 _ 109 1o 
Class150 | Class300 Class600 
PN2. 5 ~ PN6 x x x x 
PN10~PN16 x x x x x x 
PN25 ~ PN40 x x x x® x 
Class125 ~ Class150 x x x x® x x 
Class300 x x x® x 
Class600 x x 
@ 仅 用 于 PN2.5、PN6、PN10。 
© 此 系列 尺寸 DN20 用 FTF25、DN25 用 FTF25、DN32 用 FTF33。 
@ 此 尺寸 DN350 用 FTF92 替代 FTF78。 
表 1-60 球阀 和 旋塞 阀 
公称 压力 LEA 
1 3 4 5 12 | 27 | 28 |43® | 54 | 55 | 56 | 98 |100° |101® | 107 
PN6 PN10 .PN16| x x x x x x x x 
PN25 ~ PN40 x x? x x x x x 
PN63 ~ PN100 x x x x 

















































































































































































































































































































































































































第 1 章 概 述 SS 
( 续 
公称 压力 — 
1 4 5 12 | 27 | 28 |42 | 54 | 55 | 56 | 98 102|10 | 107 
PN160 x x 
Class125 ~ Class150| x x 
Class250 x x 
Class300 x x x 
Class600 x® x 
Class900 x® 
Class1500 x@ 
Class2500 x 
D 大 于 DN40 这 系列 不 能 用 于 顶 装 式 全 通 径 球 阀 。 大 于 DN300 这 系列 不 能 用 于 全 通 径 球 阅 和 全 通 径 旋塞 阀 。 
@ 此 处 球阀 的 FTF 尺寸 ，DN200 用 502mm, DN250 用 568mm, DN300 用 648mm, 
© 这 系列 仅 用 于 PN10 球阀。 
@ DN25、DN32、DN40 旋塞 阀 ， 仅 常规 型 DN450. DN500. DN600 旋塞 阀 是 文 丘 里 型 。 
© 仅 常 规 型 DN25 、DN32 、DN40、DN50、DN65、DN80、DN100 JEZE I]. 
© DN25. DN32, DN40. DN50. DN65. DN80. DN100 旋塞 阀 。 仅 常规 型 DN400 旋塞 阀 是 文 丘 里 型 。 
D 此 系列 仅 用 于 对 夹 式 ， 此 处 尺寸 DN125 用 183mm, 
此 系列 仅 用 于 对 夹 式 。 
表 1-61 MER 
公称 不力 FTF 系列 公称 压力 FTF 系列 
1 7 1 7 
PN6 x PN25 .PN40 x 
PN10 PN16 x x Class125 .Class150 x x 
表 1-62 直通 式 和 直流 式 截止 阀 
= 
公称 压力 - BE - 
>: | 10 14 |189|21 | 54 | 55 | 56 | 69 | 70 | 71 | 92 |945 
PN6.PN10.PN16 x xD x | x 
PN25 ~ PN40 x x | x |x® x 
PN63 .PN100 .PN160 x 
PN250 ~ PN320 x 
PN400 ~ PN500 x 
Class125 ~ Class150 x xD- x 
Class250 ~ Class300 x x | x@ 
Class600 x 
Class900 x x 
Class1500 x x 
Class2500 x x 
QD PN10、PN16 Class150 钢 制 阀门 DN125 用 356mm, DN150 用 406mm, 
@) PNI10、PN16 Class150 铸铁 阀门 DN450 用 965mm, 
@@ PN25、PN40 Class300 钢 制 阀门 DN25 用 203mm, DN32 用 216mm, DN40 用 229mm, DN200 用 559mm, 
@ 这 系列 仅 用 于 铜 合金 阀门 ， 不 能 用 于 铸铁 和 钢 制 阀门 。 
O 用 于 法 兰 和 对 夹 式 阀门 。 
表 1-63 FAREREI fA RAH ERLE E 
公称 压力 和 
9 11 22 | 239 24 32 57 58 59 82 93 
PN6 x 
PN10~PN16 x® x x 
PN25~PN40 x x 









































56 调节 阀 实 用 技术 第 2 版 





CTF 系列 
公称 压力 = 一 
8 9 11 220 | 237 24 32 57 58 59 82 





PN63 ~ PN100~ PN160 x 





PN250 ~ PN320 





PN400 ~ PN500 





Class125 ~ Class150 x x x 





Class250 ~ Class300 x x x x 





Class600 x x 





Class900 x x 





Class100 x 






































Class200 x 
D 此 系列 仅 用 于 铜 合金 辣 门 ， 不 能 用 于 铸铁 和 钢 制 阀门 。 
© 用 于 铸铁 阀门 DN125 为 165mm、DN150 为 178mm。 


表 1-64 法 兰 式 止 回 阀 









































































































































公称 压力 - ao 
TANEN A E 10 14 182 21 | 26 | 48 | 54 | 55 | 56 | 69 | 70 | 71 | 91 | 92 

PN6.PN10.PN16 x x | x200 |x | x x 
PN25 ~ PN40 x x x | x@ 
PN63 ~ PN100 x x 
PN160 
PN250 .PN320~PN400 x 
Class125 ~ Class150 x x 2.9.0 x |x 
Class250 ~ Class300 x x x xð 
Class600 x 
Class900 x x 
Class1500 x x 
Class2500 x x 

Q 这 系列 仅 用 于 铜 合金 阀门 ， 不 能 用 于 铸铁 或 钢 制 阀门 。 

@ PN16、Class150 iF ESRI EIR DN125 用 356、DN150 用 408mm, 

(@) PN40 Class300 钢 制 升降 式 止 回 阀 DN25 用 203mm、DN32 用 216mm、DN40 用 229mm、DN200 用 559mm, 





















































@ PN16 铸铁 阀门 DN450 用 965mm, 
®© PN16 HEDE RIE PIRR DN400 用 864mm, 


R 1-65 WREE 





































































































公称 压力 FTF 系列 
16 49 50 51 52 95 96 
PN6.PN10.PN16 x x x x x x 
PN25 ~ PN40 x x x x x x x 
Class125 ~ Class150 x x x x 
Class300 x x x x 
D 仅 用 于 PN25。 
表 1-66 截止 式 控 制 阀 
公称 压力 FTF 直通 式 系列 CTF 角 式 系列 
1 | 2 |37 |38 |39 | 56 | 77 | 92 |105[|106 8 | 9 |11 |24 |32 40 |41 |42 |59 

PN10 PN16 x x 3 x x 
PN25 .PN40 x x x x x 
PN63 .PN100 x x x x x 
PN160 x x x 
PN250 x x 


































































































































































































#l 概 述 S7 
( 续 ) 
公称 压力 FTF 直通 式 系 列 CTF 角 式 系列 
1 | 2 |37 |38 |39 |56 |77 | 92 |105|106 8 | 9 |11 |24 |32 |40 |41 |42 59 93 
PN320 x x 
PN400 x |x x 
Class150 x x x x x 
Class300 x x x x x 
Class600 x x x x x 
Class900 x x xO xT 
Class1500 x x x2 
Class2500 x | x xð 
GD Class900 CTF 用 尺寸 105mm 的 一 半 。 
@) Class1500 CTF 用 尺寸 106mm 的 一 半 。 
(8) Class2500 CTF 用 尺寸 177mm 的 一 半 。 

















表 1-67 法 兰 和 对 夹 式 偏 心 旋 塞 控制 阀 





























表 1-68 球体 控制 阀 



















































































































































































和 扇形 球 控制 阀 FTF 
公称 压力 
FTF 系列 1|131415112|138| 39 
公称 压力 PN10 .PN16 x x x 
! 36 PN25 .PN40 x xD x 
PN10 PN16 .PN25 .PN40 x x PN63 .PN100 x x x 
Class150 x x 
PN63 .PN100 x? x Class300 xD x 
Class600 x x 
Class150 Class300 . Class600 x — D DN200 用 502mm. DN250 用 568mm. DN300 
D DEH F G e 286 hl. 648mm, 
R 1-69 基本 系列 的 来 源 
a 来 源 ISO 5752 pe 来 ii ISO 5752 
1 DIN3202-1-F1 系列 x 24 ASME/ANSI B16. 10 中 表 4,25 12 列 = 
2 DIN 3202- 1-F2 系列 x 25 BS 2080 中 表 1,64 系列 x 
3 ASME/ANSI B16. 10 中 表 1,26 8 #19 列 x 26 ASME/ANSI B16. 10 中 表 9 ,第 4 列 = 
4 ASME/ANSI B16. 10 PÆ 2,26 11 列 x 27 DIN 3357-2 ff — 
5 ASME/ANSI B16. 10 PÆ 4,26 5 列 x 28 DIN 3357-2 ff — 
7 BS 2080 中 表 1,7 系列 x 29 NF E 29-377 — 
8 DIN 3202- 1-F32 系列 x 30 NF E 29-377 = 
9 DIN 3202- 1-F33 系列 x 32 ASME/ ANSI B16. 10 中 表 2, 第 17 列 = 
10 ASME/ANSI B16. 10 PÆ 1,26 16 列 x 33 ASME/ANSI B16. 10 中 表 4, 第 6 71 E 
11 ASME/ANSI B16. 10 PÆ 1,26 17 列 x 36 IEC 60534-3-2 中 表 1 一 
n ASME/ANSI B16. 10 PÆ 1,26 3 列 š 37 IEC 60534-3-2 中 表 1 = 
BS 2080 中 表 1,12 38 TEC 60534-3-2 中 表 1 一 
13 BS2080 中 表 1,13 系列 x 39 IEC 60534-3-2 中 表 1 一 
14 DIN 3202-1-F4 系列 X 40 一 一 
15 DIN 3202-1-F5 系列 x 41 一 一 
16 BS 2080 中 表 1,16 系列 X 42 一 一 
18 BS 2080 中 表 1,18 系列 x 43 NF F29-305-2 一 
19 ASMEZ/ANSI B16. 10 中 表 2 ,第 1 列 X 45 NF F29-305-2 一 
20 ASME/ANSI B16. 10 中 表 9, 第 3 和 4 列 x 46 NF E29-331 一 
j ASME/ANSI B16. 10 PÆ 10, %5 16 和 7 47 DIN 3202-1, F19 系列 = 
18 列 48 DIN 3202-1,F6 系列 二 
22 BS 2080 中 表 1,63 系列 x 49 DIN 3202-3, K4 系列 = 
23 BS 2080 中 表 1,63 系列 x 50 NF E29-377 二 
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( 续 ) 

来 jJ ISO 5752 i 来 ii ISO 5752 
51 NF E29-377 — 92 DIN 3202-1, F3 系列 — 
52 DIN 3202-3,K5 系列 — 93 DIN 3202- 1, F34 系列 = 
53 NF E29-305-2, FR10 一 94 D z 
54 ASME/ANSI B16. 10 中 表 5 , 26 5 列 = 95 © — 
55 ASME/ANSI B16. 10 中 表 6, 第 5 列 一 96 © 一 
56 | ASMEZANSI B16. 10 中 表 7, 第 1 列 和 E 7|) © = 

第 2 列 g| © = 
57 ASME/ANSI B16. 10 中 表 5 ,第 7 列 = 99 | DIN 3202-1,F8 系列 — 
58 | ASME/ANSI B16. 10 中 表 6, 第 7 列 — jio © = 
59 | ASME/ANSI B16. 10 中 表 7, 第 6 列 — hal © = 
69  ASME/ANSI B16. 10 中 表 5, 第 2 和 6 列 — 105|  ANSVISA $75 16 中 表 1 = 
70 ASME/ ANSI B16. 10 中 表 6, 第 2 和 6 列 = 106|  ANSIISA S75 16 中 表 1 = 
71 ASME/ ANSI B16. 10 中 表 7, 第 2 和 5 列 一 107| © = 
77 ANSI/ISA $75. 16—1994 中 表 1 — 108] API 609 中 表 2 i Class150 
82 | ASMEZANSI B16. 10 中 表 5, 第 8 列 — i109| API 609 中 表 2 凸 耳 和 对 夹 式 Class300 
91 DIN 3202-1,F9 系列 — 110 | API 609 中 表 2 凸 耳 和 对 夹 式 Class600 
Œ: 参考 ASME/ANSI B16. 10 一 1986 修订 。 
D 按照 符合 欧洲 标准 中 包括 CENATC 69 工作 体 计划 。 
表 1-70 DN 和 NPS 两 者 之 间 的 相互 关系 
DN 10 | 15 | 20 | 25 | 32 | 40 5 | 65 | so | 100 15 | 150 | 200 | 250 | 300 
NPS 3⁄4 | 3 | 2 1 1 1⁄2 | 2 |2⁄ | 3 4 5 6 8 10 12 
DN 350 | 400 | 450 | 500 | 600 | 700 | 750 | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 
NPS 14 | 16 | 18 | 20 | 24 | 28 | 30 | 32 | 36 | 40 | 48 | 56 | 6&4 | 72 | 80 
4. 日 本 数据 


日 本 JIS B 2002—2008 规定 的 阀门 结构 长 度 系列 代号 见 表 1-71 和 表 1-72。 各 类 阀门 的 
结构 长 度 见 表 1-73~ 表 1-77。 法 兰 密封 面 形式 不 同时 ， 其 结构 长 度 需要 调整 。 当 阀门 密封 
面 采用 凹凸 式 或 桦 模式 ， 目 为 级 公称 压力 时 ， 对 表 1-73 ~ 表 1-77 中 结构 长 度 ， 按 表 1-78 
的 调整 尺寸 修正 ， 当 法 兰 密封 面 采 用 四 凸 式 和 桦 醒 式 ， 且 为 PN20、PN50、PN100 的 公称 压 
力 法 兰 时 ， 对 表 1-73~ 表 1-77 中 的 结构 长 度 按 表 1-79 的 调整 尺寸 进行 修正 ;， 当 法 兰 密 封面 
采用 梯形 模式 ， 且 为 PN20、PN50、PN100 的 公称 压力 时 ， 对 表 1-73~ 表 1-77 中 的 结构 长 度 
按 表 1- 80 的 调整 尺寸 修正 。 
























































表 1-71 通用 阀门 的 结构 长 度 系列 代号 












































K 公称 压力 系列 PN 公称 压力 系列 
类 | 连接 阀 体 0 
rA D H 
别 | 形式 | 材料 2 | 2K | 5K |10K | 16K | 20K | 30K | 40K | 63K |100K 系列 1~6 | 10 | 16 | 20 | 25 | 40 50 100 
6 10 
A — | — | 6 |— 1 |12 13 14 | — 1 7 7 10 | 10 | 13 
闻 | oae 
= 3 
法 兰 式 B 一 | 一 | 4 35 8 8 | 一 
w F — | 2 | 5 9 11 
13 
对 焊 式 |  S — — | 15 | — | 10 | 12 13 |14 |17 15 10 1 
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( 续 ) 
K 公称 压力 系列 PN 公称 压力 系列 
类 | 连接 | R — =E — 
se 个 H 
别 | 形式 | 材料 | 2K | 5K |10K | 16K |20K |30K | 40K | 63K 100K 系列 1~6 | 10 | 16 | 20 | 25 | 40 50 100 
截 23 20 21 13 
IE A — |— | 20 A 12 | 13 | 14 j A = 
i 法 兰 式 
法 兰 式 ER 
i AER] g | |. 38 — 8 
启 > È 
1 F =|= 19 |22— 
止 13 
a KS S — — | 20 | — | 24 | 12 | 13 |14 |17 20 24 1 
31 28 34 
n A = | — 27 > 33 | 34 | 36 T 29 =. 
= 法 兰 式 B 一 | 一 |26 
JÈ F 30 
Ha] I 34 
对 焊 式 | S — — 38 |= | 32 | 33 34 36 | 38 28 29 a 
6 61 10 
R A | 一 | 一 | | — |10 [12113 |14®€]| 一 | 一 | 一 21 13 
J | 法 兰 式 39® 21 
及 39 
旋 F | 一 | 一 | 5 
Fi 40 40 
g 对 焊 子 S = — s = © © © © © 13 
十 焊 式 40® |12® 13%? 14% |17 而 和 
1 
xE > —k- A 1 
法 兰 式 I5 
43® ie 
44® 
45® 
对 夹 式 A 47 => |== 
TIEI i 
47 
48 
48 
O 阀 体 材料 代号 :A 适用 于 一 切 材 料 ; S 主要 适用 于 钢材 ; B 主要 适用 于 青铜 ， 也 可 以 采用 建筑 设备 用 的 不 锈 钢 ; F 
主要 适用 于 铸铁 (〈 灰 铸铁 、 球 墨 铸铁 、 黑 心 可 银 铸 铁 ) 。 
@ 不 适用 于 旋 启 式 止 回 阀 。 
O 适用 于 以 下 各 种 形式 : FIRRA; 具有 阀 体 副 阀 座 的 阀门 ， 带 阀 帆 的 或 球形 帽 状 阀 。 


















































@ 适用 于 压力 密封 阀 由 或 无 阀 帽 。 

© 用 于 球阀 。 

© HFHH, 

@ 用 于 开 公 称 压 力 系列 ， 不 适用 于 蝶 式 止 回 阀 。 

@) 此 系列 规定 用 至 1992 年 (昭和 67 年 ) 5 月 1 日 。 



































表 1-72 调节 阀 的 结构 长 度 系列 代号 





















































连接 阀 体 K 公称 压力 系列 PN 公称 压力 系列 
类 别 2 ua s 
形式 材料 + 5K |10K|16K|20K|30K | 40K | 10 | 16 | 20 | 25 | 40 | 50 |100 

二 通 球形 

p 通 于 法 兰 式 A 301 302 303 301 302 303 
PaT I&J 
无 法 兰 式 法 兰 式 A 本 304 

J] Ti R] 
































T: 


O 阀 体 材料 代号 A 适用 于 一 切 材料 。 
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表 1-73 通用 截止 阀 及 止 回 阀 的 结构 长 度 (单位 : mm) 
用 途 般 用 途 
类 x 截止 阀 及 止 回 阀 
系列 代号 3 18 19 20 21 8 22 | 23 24 12 13 
连接 形式 法 兰 式 ”法 兰 式 法 兰 式 法 兰 式 | 法 兰 式 | 法 兰 式 法 兰 式 法 兰 式 法 兰 式 法 兰 式 法 兰 式 
阀 体 材料 B B F A A B F A A A A 
K = 10K | 10K 10K = = 16K | 20K 20K 30K | 40K 
公称 压力 | PN 10416 | -| oa620l10.16.20 10.1620 | _ | 23540, | | io 
20.25 25.40.50 | 25.40.50 50 
10 80 = | = 130 108 — | 100 = = |= 
15 80 8 | 一 108 130 108 一 | 110 152 — | 165 
20 90 9 | 一 117 150 117 一 | 120 178 一 | 190 
25 100 110 | 一 127 160 127 一 | 130 |216.2030 | 一 | 216 
32 110 130 | 140 140 180 146 — | 160 |229.2160 | — | 229 
40 120 150 | 190 165 200 159 — | 180 |241 2299 | — | 241 
50 135 180 | 200 203 230 190 220 | 230 267 — | 292 
65 165 210 | 220 216 290 216 270 | — 292 — | 330 
80 185 240 240 241 310 254 300 | 一 318 一 | 356 
90 一 260 | 270 270 = = 320 | 一 335 一 | 400 
100 三 280 | 290 292 350 = 350 | — 356 406 | 432 
125 一 一 | 360 | 330 .3569 400 = 430 | — 400 457 | 508 
150 E 一 | 410 |356.406? 480 500 | 一 444 495 | 559 
175 
200 = — | 500 495 600 = 570 | 一 |533.559® | 597 | 660 
公称 尺寸 DE 
DN 
250 一 一 | 620 622 730 = =: |= 622 673 787 
300 一 一 | 700 698 850 一 — | 二 711 762 | 838 
350 = — | 787 787 980 = =-= 838 — | 889 
400 一 一 | — |914.8642 | 1100 一 一 | 一 864 一 | 991 
450 一 = | 978 1200 = 978 — | 1092 
500 三 全 | es 978 1250 = = = 1016 — | 1194 
550 — = = 1067 1350 一 | 1118 — | 1295 
600 — ==: |= 1295 1450 = = | = 1346 — | 1397 
650 一 = | 1295 1550 = == t 1346 — | 1448 
700 = = |= 1448 1650 = = | == 1499 = == 
750 三 — |; — 1524 1750 = — = 1594 — | 1651 
800 1850 
850 
900 一 = = 1956 2050 =. = r> 2083 =|| 一 
1000 2250 
ISO — o i is _— i m i " | A _ 5 
用 途 一 般 用 途 
类 xl ERIE BJA IE EI RJ 
系列 代号 25 14 20 24 12 13 16 14 17 
连接 形式 法 兰 式 | 法 兰 式 对 焊 式 对 焊 式 对 焊 式 | 对 焊 式 | 对 焊 式 | 对 焊 式 | 对 焊 式 
阀 体 材 料 A A S S S S S S S 
公交 压力 K 63K 10K 20K 30K 40K = 63K 100K 
PN 100 = 20 50 = 100 100 — — 
10 210 = 一 一 
ARRE 5 210 = 108 152 = 165 
DN 20 230 z 117 178 = 190 
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( 续 ) 
用 途 一 般 用 途 
类 xl ERE BIAk LE EI RJ 
系列 代号 25 14 20 24 12 13 16 14 17 
连接 形式 法 兰 式 | 法 兰 式 对 焊 式 对 焊 式 对 焊 式 | 对 焊 式 | 对 和 焊 式 | 对 和 焊 式 | 对 焊 式 
阀 体 材料 A A S S S S S S S 
公称 不力 K 63K 10K 20K 30K 40K — 63K 100K 
PN 100 = 20 50 = 100 100 = = 
25 230 = 127 203 .216® 一 216 133 m = 
32 260 279 140 216 229 — 229 146 279 279 
40 260 305 165 229 2412 一 241 152 305 305 
50 300 368 203 267 一 292 178 368 368 
65 340 419 216 292 = 330 216 419 419 
80 380 381 241 318 — 356 254 381 470 
90 335 = 400 
100 430 457 292 356 406 432 305 457 546 
125 500 559 356 .330® 400 457 508 381 559 673 
150 550 610 406 .3562 444 495 559 457 610 705 
175 一 
200 650 737 495 559 5332 597 660 584 737 832 
225 — 
公称 尺寸 | 250 775 838 622 622 673 787 711 838 991 
DN 300 900 965 698 711 762 838 813 965 1130 
350 1025 1029 787 838 一 889 一 1029 1257 
400 1150 一 914 .864® 864 一 991 
450 1275 _ 978 978 一 1092 
500 1400 = 978 1016 — 1194 
550 — = 1067 1118 = 1295 
600 1650 = 1295 1346 = 1397 
650 一 = 1295 1346 = 1448 
700 = = 1448 1499 
750 = = 1524 1594 — 1651 
800 — 
850 — 
900 — = 1956 2083 
1000 = 
ISO 的 基本 系列 代号 | 2 一 10 21 = 5 
(9 适用 于 钢 制 截止 阀 。 
© 适用 于 旋 启 式 止 回 阀 。 
表 1-74 通用 角 式 截止 阀 的 结构 长 度 (单位 : mm) 
用 途 一 般 用 途 
类 ) 角 式 截止 阀 
系列 代号 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
连接 形式 法 兰 式 | 法 兰 式 | ”法 兰 式 法 兰 式 “| 法 兰 式 | 法 兰 式 | 法 兰 式 | 法 兰 式 | 法 兰 式 | 法 兰 式 | 法 兰 式 
IK El B A A A F A A A A A A 
K 10K | 10K = =: 16K | 20K | 20K | 30K | 40K | 一 63K 
公称 压力 10,16,20, 
PN = = 10,16,20 35 40.50 100 | 100 = 
a 10 85 = 70 = = = 105 = 
公称 尺寸 
DN 15 62 = 57 90 = 70 — a 83 105 — 
20 65 = 64 95 = 75 = 5 95 115 = 
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( 续 ) 
用 途 一 般 用 途 
类 xl 角 式 截止 阀 
系列 代号 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
连接 形式 法 兰 式 | 法 兰 式 | ”法 兰 式 法 兰 式 | 法 兰 式 | 法 兰 式 | 法 兰 式 | 法 兰 式 | 法 兰 式 | 法 兰 式 | 法 兰 式 
阀 体 材料 B A A A F A A A A A A 
K 10K | 10K — 16K | 20K | 20K | 30K | 40K | 一 63K 
公称 压力 10 .16 .20、 
PN = an 10,16,20 25.40550 100 | 100 一 
25 80 a 70 100 = 85 — =: 108 | 115 一 
32 85 二 76 105 ne 95 = = 114 | 130 — 
40 90 100 82 115 a 100 | 114 — 121 130 — 
50 100 | 105 102 125 120 | 120 | 133 = 146 | 150 = 
65 — 115 108 145 130 一 146 = 165 | 170 = 
80 = 135 121 155 150 = 159 = 178 | 190 190 
90 — 145 一 = 160 = 168 = 200 = = 
100 = 155 146 175 170 a 178 | 203 | 216 | 215 229 
125 = 180 178 200 200 = 200 | 228 | 254 | 250 | 279 
150 = 205 203 225 225 — 222 | 248 | 279 | 275 305 
175 
200 = 230 248 275 250 = 279 = 330 | 325 368 
225 
公称 尺寸 | 250 二 = 311 325 394 — 419 
DN 300 = 一 350 375 419 = 483 
350 = = 394 425 
400 = == 457 475 
450 = = 483 500 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 
850 
900 
1000 
YE wi 
ISO IE i 8 页 ó _ 
j Z 一 般 用 途 
类 ) ERIE R 
系列 代号 28 32 29 33 34 37 36 38 
连接 形式 对 焊 式 | 对 焊 式 | 对 焊 式 | 对 焊 式 | 对 焊 式 | 对 焊 式 | 对 焊 式 | 对 焊 式 
阀 体 材料 S S S S S S S S 
公称 压力 K 10K 20K = 30K 40K = 63K 100K 
PN 20 一: 50 = 100 100 一 三 
10 三 = 85 = 
15 57 = 90 — 83 = = = 
公称 尺寸 20 64 — 95 — 95 — — — 
DN 25 70 = 100 -= 108 =- = 127 
32 76 — 105 — 114 = 一 140 
40 82 114 115 =: 121 = = 152 




















































































































































































































































































































( 续 ) 
J g 一 般 用 途 
类 ) IRERE RRJ 
系列 代号 28 32 29 33 34 37 36 38 
连接 形式 对 和 焊 式 | 对 焊 式 | 对 焊 式 | 对 焊 式 | 对 焊 式 | 对 焊 式 | 对 焊 式 | 对 焊 式 
阀 体 材料 S S S S S S S S 
公称 压力 K 10K 20K = 30K 40K = 63K 100K 
PN 20 = 50 一 100 100 = = 
50 102 133 125 = 146 108 = 184 
65 108 146 145 = 165 127 = 210 
80 121 159 155 = 178 152 190 235 
90 一 168 = z 200 a = = 
100 146 178 175 203 216 178 229 273 
125 178 200 200 228 254 216 279 336 
150 203 222 225 248 279 254 305 352 
公称 尺寸 5 
DN 
200 248 279 275 330 — 368 416 
225 = 
250 311 = 325 = 394 = 419 495 
300 350 — 375 = 419 一 483 565 
350 394 三 : 425 = 
400 457 = 475 T 
450 483 = 500 — 
ISO 的 基本 系列 代号 (参考 ) 11 一 8 = 24 z = — 
表 1-75 通用 球阀 及 旋塞 阀 的 结构 长 度 (单位 : mm) 
用 R 一 般 用 途 
类 匈 球阀 及 旋塞 阀 
系列 代号 5 6 39 | 21 10 12 13 14 | 40 | 41 12 13 14 17 
连接 形式 法 兰 式 法 兰 式 法 兰 式 法 兰 式 | 法 兰 式 法 兰 式 法 兰 式 法 兰 式 对 焊 式 对 焊 式 对 焊 式 对 焊 式 对 焊 式 对 焊 式 
REHE F A A A A A A A S S S S S S 
K |10K IIOK | 10K | 一 20K | 30K | 40K | 63K | 20K | — | 30K | 40K | 63K | 100K 
Pa 10.16. 
公称 压力 PN | 一 — | 100 | — l20.50|20.50| — | 100 | 一 | 一 
40.50 
10 | — | 102 | 130 | 130 
15 | — | 108 | 130 | 130 | 140 — | 165 165 | — | 一 
20 | — | 117 | 130 | 150 | 152 — | 190 190 | — | 一 
25 | — |127 | 140 | 160 | 165 一 | 216 24 | — | — 
3 | — | 140 16 | 180 | 178 — | 229 29 | 一 | 一 
40 | 165 | 165 | 165 | 200 | 190 — | 241 | 305 | 190 | 190 | — | 241 | 305 | 305 
50 | 180 | 178 | 203 | 230 | 216 — | 292 | 368 | 216 | 216 | — | 292 | 368 | 368 
65 | 190 | 190 | 222 | 290 | 241 — | 330 | 419 | 241 | 241 | — | 330 | 419 | 419 
公称 尺寸 80 | 200 | 203 | 241 | 310 | 283 — | 356 | 381 | 283 | 283 | — | 356 | 381 | 470 
DN 90 | — | a6 | 一 | 一 300 — | — | — | 300 
100 | 230 | 229 | 305 | 350 | 305 | 406 | 432 | 437 | 305 | 305 | 406 | 432 | 457 | 546 
125 | — | 254 | 356 | 400 | 381 | 457 | 508 | 559 | 381 | — | 457 | 508 | 559 | 673 
150 | 270 | 267 | 394 | 480 | 403 | 495 | 559 | 610 | 403 | 457 | 495 | 559 | 610 | 705 
175 
200 | 290 | 292 | 457 | 600 |419 502®| 597 | 660 | 737 | 419 | 521 | 597 | 660 | 737 | 832 
225 
250 | 330 | 330 | 533 | 730 |457 5680| 673 | 787 | 838 | 457 | 559 | 673 | 787 | 838 | 991 
300 | 350 | 356 | 610 | 850 |502.6482 762 | 838 | 965 | 502 | 635 | 762 | 838 | 965 | 1130 
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( 续 ) 
用 途 般 用 途 
类 ) ER PJ I DEZE 
系列 代号 5 6 39 | 21 10 12 13 14 | 40 | 41 12 13 14 17 
连接 形式 法 兰 式 法 兰 式 法 兰 式 法 兰 式 | 法 兰 式 法 兰 式 法 兰 式 法 兰 式 对 焊 式 对 焊 式 对 焊 式 对 焊 式 对 焊 式 对 焊 式 
REH F A A A A A A A S S S S S S 
K |10K IIOK | 10K | 一 20K | 30K | 40K | 63K | 20K | — | 30K | 40K | 63K | 100K 
He 10.16. 
公称 压力 PN | 一 75 25 Ei — | 100 | — l20.50|20.50| — | 100 | 一 | 一 
40.50 
350 | — | 381 | 686 | 980 | 762 — | 889 | — | 572 | 762 | — | 889 | 一 | 一 
400 | 一 | 406 | 762 |1100 | 838 — | %91 | — | 60 | 838 | — %1 | 一 | 一 
公称 尺寸 | 450 | 一 | 432 | 864 |1200 | 914 — 1092| — | 660 | 914 | — |102| 一 | 一 
DN 500 | 一 | 457 | 914 | 1250| 991 — |1194 — |71 |91 | — | 19 | 一 | 一 
550 | — | — 106 — | 1092 | — |1295| — | — |102| — |125| 一 | 一 
600 | 一 | 508 |1067 | 1450 | 1143 | 一 |139| — | 813 |1143] 一 | 1397| — | — 
ISO ; h = BE- N: I š =. | s I|. |=. | a|: ls (|. | 
Q9 适用 于 非 缩 径 球 阀 。 
表 1-76 通用 蝶阀 的 结构 长 度 (单位 : mm) 
用 g 一 般 用 途 
类 xl 蝶 g 
系列 代号 42 1 43 44 45 46 47 48 
连接 形式 法 兰 也 法 兰 式 | 对 夹 式 | 对 夹 式 | 对 夹 式 | 对 夹 式 | 对 夹 式 | 对 夹 式 
阀 体 材料 A A A A A A A A 
K _ _ 5K IOK | 5K,10K | 5K,10K | 5K,10K | 5K\10K | 5K.IOK 
16K 16K 16K 16K 16K 16K 
公称 压力 1-6. 1-6. 1-6. 1-6. 1-6. 
PN 10.16. 10.16. 10.16. 10.16. 10.16. 
20 20.25 20 20 20 
40 106 140 33 = 33 
50 108 150 40 45 = 43 = 43 
65 112 170 40 45 = 46 = 46 
80 114 180 60 50 = 46 49 64 
90 = 
100 127 190 60 50 65 52 56 64 
125 140 200 60 55 70 56 64 70 
150 140 210 70 60 90 56 70 76 
175 = 
200 152 230 80 65 100 60 71 89 
公称 尺寸 225 
DN 250 165 250 90 80 110 68 76 114 
300 178 270 90 90 110 78 83 114 
350 190 290 100 100 120 78 92 127 
400 216 310 110 110 130 102 102 140 
450 222 330 130 120 150 111 114 152 
500 229 350 140 140 160 127 127 152 
550 = 一 150 150 170 154 = 170 
600 267 390 160 160 200 154 154 178 
650 = = 170 170 210 165 = 210 
700 292 430 180 180 220 165 == 229 
750 一 一 190 190 230 190 = 230 



























































































































































































































































注 : 括号 内 的 结构 长 度 尽量 不 采用 。 
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( 续 ) 
J B 一 般 用 途 
类 l iko B 
系列 代号 42 43 44 45 46 47 48 
连接 形式 法 兰 式 | 法 兰 式 | 对 夹 式 | 对 夹 式 | 对 夹 式 | 对 夹 式 | 对 夹 式 | 对 夹 式 
阀 体 材料 A A A A A A A A 
= _ 5K IOK | 5K.10K | 5K\10K | SK OK | 5K.10K | 5K.IOK 
16K 16K 16K 16K 16K 16K 
公称 压力 1~6、 1~6、 1~6、 1~6、 1~6、 
PN 10.16 10.16. 10.16. 10.16. 10.16 
20 20.25 20 20 20 
800 318 470 200 200 240 190 — 241 
850 — 一 一 E = 
900 330 510 203 — 241 
1000 410 550 216 se 300 
1100 一 = = = = 
1200 470 630 254 u 350 
公称 尺寸 
1300 一 一 — 一 = 
DN 
1350 — — — — — 
1400 530 710 — z 390 
1500 — = — — — 
1600 600 790 — — 440 
1800 670 870 = = 490 
2000 760 950 — — 540 
ISO 的 基本 系列 代号 
I 基本 系列 代号 13 14 20 25 16 
(参考 ) 
表 1-77 调节 阀 的 结构 长 度 (单位 : mm) 
类 yl 二 通 球形 调节 阀 无 法 兰 式 调节 阀 
系列 代号 301 302 303 304 
连接 形式 法 兰 式 法 兰 式 法 兰 式 无 法 兰 式 
阀 体 材料 A A A A 
K 10K 20K 40K 一 
公称 压力 10.16.20.25. 
PN 10 16 .20 25 .40 .50 100 40.50.100 
20 (187) (194) (206) 76 
25 184 197 210 102 
40 222 235 251 114 
50 254 267 286 124 
65 (276) (292) (311) — 
80 298 317 337 165 
从 称 尺 < 
Si 100 352 368 394 194 
150 451 473 508 229 
200 543 568 610 243 
250 673 708 752 297 
300 737 775 819 338 
350 889 927 972 E 
400 1016 1057 1108 400 
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表 1-78 调整 尺寸 (K 公称 压力 系列 的 四 凸 式 及 检 槽 式 法 兰 ) (单位 : mm) 
阀 体 形式 
法 兰 密 封面 形式 下 3 = fn = 
DEN +12 +6 
KERTI +10 +5 
表 1-79 调整 尺寸 (PN AREN RIAK A) (单位 : mm) 
公称 压力 PN 
i 20 50 100 
法 兰 密封 面 形式 HEER 
通 式 角 式 通 式 角 式 直通 式 I 
凹凸 式 凸 形 +13 +7 +13 +7 0 0 
HERSIR JE +10 +5 +10 +5 -3 -2 
































法 兰 连接 和 对 夹 连接 、 公 称 压力 在 40K 以 下 和 PN 公称 压力 系列 的 阀门 。 结 构 长 度 极 限 
偏差 见 表 1-81。 对 焊接 和 公称 压力 在 63K 以 上 的 阀门 ， 结 构 长 度 极限 偏差 见 表 1- 82。 


表 1-80 


调节 尺寸 (PN 公称 压力 系列 的 梯形 槽 密封 
\ 称 压力 PN 
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结构 长 度 








尺寸 极限 偏差 
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表 1-81 
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结构 长 度 极限 偏差 
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尺寸 极限 偏差 
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表 1-82 结构 长 度 极限 偏差 〈 对 焊 连 接 等 ) (单位 : mm) 
公称 尺寸 a. EUSIAN 
通 式 或 
<250 +1.5 +0.8 
=300 +3.0 +1.5 
5. 国际 标准 化 组 织 (ISO) 数据 
1) ISO 5752: 1982 的 基本 系列 结构 长 度 见 表 1-83, 
表 1-83 基本 系列 长 度 (单位 : mm) 
基本 系列 
1 2 3 4 5 6 7 89 94 10 11% 12 
基本 系列 依据 
DIN DIN | ASME | ASME | ASME Be sis6| BIN DIN ao ASME s Pi 
DN |3202/F1| 3203/F | B16. 10 | B16. 10 | B16. 10 3202/F32 | 3202/F33 | ps 1868 B16 10| ps 5353 
公称 尺寸 DN 的 范围 
15~200、 15~150、 10~40、 
250~500 200~600 50~600 
10 130 210 102 = -= 108 85 105 == = 130 
15 130 210 108 140 165 108 90 105 108 57 130 
20 150 230 117 152 190 117 95 115 117 64 130 
25 160 230 127 165 216 127 100 115 127 70 140 
32 180 260 140 178 229 146 105 130 140 76 165 
40 200 260 165 190 241 159 115 130 165 82 165 
50 230 300 178 216 292 190 125 150 203 102 203 
65 290 340 190 241 330 216 145 170 216 108 222 
80 310 380 203 283 356 254 155 190 241 121 241 
100 350 430 229 305 432 305 175 215 292 146 305 
125 400 500 254 381 508 356 200 250 330 178 356 
150 | 480 550 267 403 559 406 225 275 356 203 394 
200 600 650 292 419 660 521 275 325 495 248 457 
250 730 775 330 457 787 635 325 622 311 533 
300 850 900 356 502 838 749 375 698 350 610 
350 980 1025 381 762 889 425 787 394 686 
400 | 1100 | 1150 | 406 838 991 475 914 457 762 
450 | 1200 | 1275 432 914 1092 500 978 483 864 
500 | 1250 | 1400 | 457 991 1194 978 914 
(550) | 1350 一 483 1092 | 1295 1067 1016 
600 | 1450 | 1650 508 1143 | 1397 1295 1067 
(650) | 1550 559 1245 | 1448 1295 
700 | 1650 610 = = 1448 
750 | 1750 610 1397 | 1651 1524 
800 | 1850 660 — 
900 | 2050 711 1956 
1000 | 2250 811 
1200 
1400 
1600 
1800 
2000 
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( 续 ) 
基本 系列 
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 243 25 
基本 系列 依据 
公称 DIN DIN API 609 ASME |API 609 ASME ASME MSS 
尺寸 BASIE 3202/ F4 |3202/F5 | BS 5156 APL600 | BS 5154 B16. 10 | BS 5155 | B16. 10 B16. 10 | SP 67 
DN 公称 尺寸 DN 的 范围 
40~65、 Eri 
80 ~ 900 1200 
10 80 = = = = m 
15 140 80 140 — 152 83 — 
20 152 90 152 — 178 95 — 
25 165 100 165 — 216 108 — 
32 178 110 178 — 229 114 — 
40 106 140 240 33 190 120 190 33 241 121 — 
50 108 150 250 43 216 135 216 43 267 146 — 
65 112 170 270 46 241 165 241 46 292 165 — 
80 114 180 280 64 283 185 283 46 318 178 49 
100 127 190 300 64 305 305 52 356 216 56 
125 140 200 325 70 381 381 56 400 254 64 
150 140 210 350 76 403 403 56 444 279 70 
200 152 230 400 89 502 419 60 533 330 71 
250 165 250 450 114 568 457 68 622 394 76 
300 178 270 500 114 648 502 78 711 419 83 
350 190 290 550 127 572 572 78 838 92 
400 216 310 600 140 838 610 102 864 102 
450 222 330 650 152 914 660 114 978 114 
500 229 350 700 152 991 711 127 1016 127 
(550) 一 一 750 170 一 749 154 1118 一 
600 267 390 800 178 1143 787 154 1346 154 
(650) — — 850 210 165 1346 
700 292 430 900 229 165 1499 
750 — — 950 230 190 1594 
800 318 470 1000 241 190 一 
900 330 510 1100 241 203 2083 
1000 410 550 1200 300 216 
1200 470 630 350 254 
1400 530 710 390 
1600 | 600 790 440 
1800 670 870 490 
2000 | 760 950 540 
注 : 括号 内 的 公称 尺寸 尽量 不 使 用 。 
D ARRAK, 















































2) ISO 5752; 1982 的 旋转 杆 闸 阀 系列 结构 长 度 见 表 1- 84。 





表 1-84 旋转 杆 闸 阀 系列 结构 长 度 









































公称 尺寸 DN 结构 长 度 /mm 灰 铸 铁 在 20% 下 的 最 高 使 用 压力 /MPa 
40 140 
50 150 
65 170 
80 180 1.0 
100 190 
125 200 
150 210 
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( 续 ) 
公称 尺寸 DN 结构 长 度 /mm 灰 铸 铁 在 20%C 下 的 最 高 使 用 压力 /MPa 
200 230 
250 250 0.6 
300 270 
350 290 
400 310 
450 330 0-4 
500 350 
600 390 
700 430 0.23 
800 470 0.16 
900 510 
1000 550 0.1 
基本 系列 14 一 
3) ISO 5752; 1982 的 闸阀 的 结构 长 度 见 表 1-85, 
表 1-85 闸阀 的 结构 长 度 (单位 : mm) 
ka 结构 长 度 
DN PN10/PN16 PN25/PN40 仅 适 用 于 Class250 Geo 
短 结构 长 结构 Class300 PN25 铸铁 
10 102 = E — =e 一 
15 106 m 140 m 140 165 
20 117 = 152 = 152 190 
25 127 = 165 E 165 216 
32 140 = 178 == 178 229 
40 165 240 190 240 190 241 
50 178 250 216 250 216 292 
65 190 270 241 270 241 330 
80 203 280 283 280 283 356 
100 229 300 305 300 305 432 
125 254 325 381 325 381 508 
150 267 350 403 350 403 559 
200 292 400 419 400 419 660 
250 330 450 457 450 457 787 
300 356 500 502 500 502 838 
350 381 550 762 550 572 889 
400 406 600 838 600 610 991 
450 432 650 914 650 660 1092 
500 457 700 991 700 711 1194 
(550) 483 750 1092 750 749 1295 
600 508 800 1143 800 787 1397 
(650) 559 850 1245 — — 1448 
700 610 900 — = — = 
750 610 950 1397 = = 1651 
800 660 1000 =x = — 一 
900 711 1100 = = = — 
1000 811 1200 = — — — 
基本 系列 3 15 4 15 19 9 


E: 括号 内 的 公称 尺寸 尽量 不 使 用 。 
































4) ISO 5752; 1982 的 双 法 兰 形 蝶 阀 与 双 法 兰 蝶 形 止 回 阀 的 结构 长 度 见 表 1- 86。 
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表 1-86 双 法 兰 形 蝶阀 与 双 法 兰 蝶 形 止 回 阀 结 构 长 度 (单位 : mm) 
结构 长 度 结构 长 度 
公称 尺寸 <PN16 及 <PN25 及 公称 尺寸 <PN16 及 <PN25 及 
DN Class125 Class150 Class125 .Class150 DN Class125 .Class150 Class125 .Class150 
短 系 列 长 系列 短 系 列 长 系列 
40 106 140 500 229 350 
50 108 150 600 267 390 
65 112 170 700 292 430 
80 114 180 800 318 470 
100 127 190 900 330 510 
125 140 200 1000 410 550 
150 140 210 1200 470 630 
200 152 230 1400 530 710 
250 165 250 1600 600 790 
300 178 270 1800 670 870 
350 190 290 2000 760 950 
400 216 310 
a n Ka 基本 系列 13 14 
5) ISO 5752; 1982 的 对 夹 式 蝶阀 与 对 夹 式 蝶 形 止 回 阀 结构 长 度 见 表 1-87。 
表 1-87 对 夹 式 蝶阀 与 对 夹 式 蝶 形 止 回 阀 结 构 长 度 (单位 : mm) 
公称 尺寸 
DN = PN16 及 Class125 Class150 
短 系 列 中 系列 长 系列 
40 33 E 33 
50 43 一 43 
65 46 = 46 
80 46 49 64 
100 52 56 64 
125 56 64 70 
150 56 70 76 
200 60 71 89 
250 68 76 114 
300 78 83 114 
350 78 92 127 
400 102 102 140 
450 114 114 152 
500 127 127 152 
(550) 154 — 170 
600 154 154 178 
(650) 165 =: 210 
700 165 一 229 
750 190 = 230 
800 190 — 241 
900 203 一 241 
1000 216 — 300 
1200 254 一 350 
1400 = 一 390 
1600 == — 440 
1800 £= 一 490 
2000 = 一 540 
基本 系列 20 25 16 











注 : 括号 内 的 公称 尺寸 尽量 不 使 用 。 
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6) ISO 5752; 1982 的 旋塞 阀 与 球阀 的 结构 长 度 见 表 1- 88。 










































































表 1-88 旋塞 阀 与 球阀 的 结构 长 度 (单位 : mm) 
Per 结构 长 度 | 
DN ENIO .PN16 及 Class125 .Class150 PN25 .PN40 及 Class250 . Class300 Class600 
短 系列 由 中 系列 长 系列 短 系列 长 系列 l 
10 102 130 130 =a 130 — 
15 108 130 130 140 130 165 
20 117 130 150 152 150 190 
25 127 140 160 165 160 216 
32 140 165 180 178 180 229 
40 165 165 200 190 200 241 
50 178 203 230 216 230 292 
65 190 222 290 241 290 330 
80 203 241 310 283 310 356 
100 229 305 350 305 350 432 
125 254 356 400 381 400 508 
150 267 394 480 403 480 559 
200 292 457 600 4192 600 660 
250 330 533 730 4572 730 787 
300 356 610 850 5022 850 838 
350 381 666 980 762 980 889 
400 406 762 1100 838 1100 991 
450 432 864 1200 914 1200 1092 
500 457 914 1250 991 1250 1194 
(550) = 1016 a 1092 — 1295 
600 508 1067 1450 1143 1450 1397 
基本 系列 3 12 1 4 1 Š 
D 下 列 形式 及 公称 尺寸 的 阀门 不 适用 : 公称 尺寸 超过 DN40 的 第 一 行 表 列 数值 的 阀门 ;公称 尺寸 超过 DN300 的 旋塞 
及 全 通 径 球 阀 。 
© 全 通 径 阀门 使 用 下 列 数值 : DN200 的 结构 长 度 为 502mm; DN250 的 结构 长 度 为 568mm; DN300 的 结构 长 度 

















为 648mm。 
7) ISO 5752: 1982 的 隔膜 阀 的 结构 长 度 见 表 1-89, 























表 1-89 隔膜 阀 的 结构 长 度 (单位 : mm) 
Te 结构 长 度 

RA Ta PN10.PN16 及 Class125 .Class150 PN25 .PN40 
短 系列 长 系列 及 Class300 

10 108 108 130 130 

15 108 108 130 130 

20 117 117 150 150 

25 i27 127 160 160 

32 146 146 180 180 

40 159 159 200 200 

50 190 190 230 230 

65 216 216 290 290 

80 254 254 310 310 

100 305 305 350 350 

125 356 356 400 400 

150 406 406 480 480 

200 521 521 600 600 

250 635 635 730 730 

300 749 749 850 850 

基本 系列 7 7 1 1 














72 


JIPA 3 第 2 版 


8) ISO 5752; 1982 的 截止 阀 与 止 回 阀 (直通 式 ) 的 结构 长 度 见 表 1-90, 
表 1-90 截止 阀 与 止 回 阀 的 (直通 式 ) 的 结构 长 度 





(单位 : mm) 



























































Ti 结构 长 度 
尺寸 PN10 PN16 及 Class125 .Class150 PN25 .PN40 及 Class250 .Class300 Class600 
DN 短 系 列 长 系列 短 系 列 长 系列 短 系列 长 系列 
10 = 130 = 130 = 210 
15 108 130 152 130 165 210 
20 117 150 178 150 190 230 
25 127 160 216 160 216 230 
32 140 180 229 180 229 260 
40 165 200 241 200 241 260 
50 203 230 267 230 292 300 
65 216 290 292 290 330 340 
80 241 310 318 310 356 380 
100 292 350 356 350 432 430 
125 330 400 400 400 508 500 
150 356 480 444 480 559 550 
200 495 600 533 600 660 650 
250 622 730 622 730 787 775 
300 698 850 711 850 838 900 
350 787 980 838 980 889 1025 
400 9149 1100 864 1100 991 1150 
450 978 1200 978 1200 1092 1275 
500 978 1250 1016 1250 1194 1400 
(550) 1067 1350 1118 1350 1295 = 
600 1295 1450 1346 1450 1397 1600 
(650) 1295 1550 1346 1550 1448 = 
700 1448 1650 1499 1650 = = 
750 1524 1750 1594 1750 1651 — 
800 = 1850 = 1850 = = 
900 1956 2050 2083 2050 — — 
1000 — 2250 == 2250 = = 
基本 系列 10 1 21 1 5 2 
(D PEA IRIE [P| k] DN400 可 采用 864mm 替代 914mm, 
9) ISO 5752: 1982 的 角 式 截止 阀 与 角 式 升降 式 止 回 阀 的 结构 长 度 见 表 1-91, 
表 1-91 和 角 式 截止 阀 与 角 式 升降 式 止 回 阀 结 构 长 度 (单位 : mm) 
公称 尺寸 结构 长 度 
DN PN10.PN16 及 Class125 Class150 PN25 .PN40 及 Class600 
短 系列 长 系列 Class250 .Class300 短 系 列 长 系列 
10 = 85 85 == 105 
15 57 90 90 83 105 
20 64 95 95 95 115 
25 70 100 100 108 115 
32 76 105 105 114 130 
40 82 115 115 121 130 
50 102 125 125 146 150 
65 108 145 145 165 170 
80 121 155 155 178 190 
100 146 175 175 216 215 
125 178 200 200 254 250 
150 203 225 225 279 275 
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( 续 ) 
公称 尺寸 结构 长 度 
DN PN10 PN16 及 Class125 Class150 PN25 PN40 及 Class600 
短 系 列 长 系列 Class250 .Class300 短 系 列 长 系列 
200 248 275 275 330 325 
250 311 325 325 394 一 
300 350 375 375 419 = 
350 394 425 425 三 a 
400 457 475 475 — — 
450 483 500 500 = = 
基本 系列 11 8 8 24 9 
10) ISO 5752: 1982 的 铜 合 金 疗 阀 、 截 止 阀 与 止 回 阀 的 结构 长 度 见 表 1-92. 
表 1-92 铜 合金 闸阀 ”截止 阀 与 止 回 阀 的 结构 长 度 (单位 : mm) 
结构 长 度 结构 长 度 
PN10 .PN16 .PN25 PN40 及 Class150 .Class300 a PN10 .PN16 .PN25 .PN40 及 Class150 ,Class300 
短 系列 2 长 系列 2 短 系列 了 长 系列 2 
10 80 108 40 120 159 
15 80 108 50 135 190 
20 90 117 65 165 216 
25 100 127 80 185 254 
32 110 146 基本 系列 18 7 
O 短 系 列 结构 长 度 适 用 于 所 有 PN16 以 下 的 阀门 和 PN25 REP O DRAGER U T 
@ 长 系列 结构 长 度 适用 于 下 列 阀门 ， PN40 的 所 有 阀门 ; 平行 式 双 闸 板 闻 阀 ， 可 更换 阀 座 的 阀门 ; 活 接头 式 及 法 兰 



































式 阀 体 中 口 的 阀门 。 
11) ISO 5752; 1982 的 结构 长 度 尺 寸 极 限 偏 差 见 表 1-93。 















































表 1-93 结构 长 度 尺 寸 极限 偏差 (单位 : mm) 
法 兰 连接 非 衬 里 阀门 的 结构 长 度 尺寸 极限 偏差 法 兰 连接 非 衬里 阀门 的 结构 长 度 尺寸 极限 偏差 

0~250 +2 >800 ~ 1000 +5 

>250~ 500 +3 >1000~ 1600 +6 

>500 ~ 800 +4 >1600~ 2250 +8 

12) ISO 5752; 1982 的 环形 连接 法 兰 的 附加 长 度 见 表 1-94, 
表 1-94 环形 连接 法 兰 的 附加 长 度 (单位 : mm) 
0.5L+0.5x 
公称 尺寸 Class150 Class300 Class600 

DN x x x 
15 11 11 -2 
20 13 13 0 
25 13 13 0 
32 13 13 0 
40 13 13 0 
50 13 16 3 
65 13 16 3 
80 13 16 3 
100 13 16 3 
125 13 16 3 
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( 续 ) 
公称 尺寸 Class150 Class300 Class600 
DN x x x 
150 13 16 3 
200 13 16 3 
250 13 16 3 
300 13 16 3 
350 13 16 3 
400 13 16 3 
450 13 16 3 
500 13 19 6 
600 13 22 10 
700 — 25 13 
EE; 1. 工 为 平面 法 兰 的 结构 长 度 。 
2, 采用 八角 形 或 精 圆 形 截面 的 金属 密封 环 法 兰 时 ， 其 结构 长 度 采用 平面 法 兰 的 结构 长 度 加 上 f, ARRI 









































结构 长 度 则 应 加 x/2 位 。 


6. 美国 仪表 学 会 数据 
1) 法 兰 连接 球形 调节 阀 结 构 长 度 见 表 1-95。 


















































表 1-95 法 兰 连 接 球 形 调节 阀 结构 长 度 [摘自 ISA S75. 08. 01 一 2002 (R2007)] 
(Class125 Class150. 、Class250 、Class300 、Class600 及 PN20 、PN50 PN100) 
Class125 Class250 
平面 (铸铁 ) 、|Class150 环 连接 | 凹面 (铸铁 ) 、|Class300 环 连接 | Class600 Pii |Class600 环 连 接 
公称 尺寸 Class150 凹面 ( 钢 ) Class300 凸 面 ( 钢 ) ( 钢 ) ( 钢 ) 
( 钢 ) (PN20) ( 钢 ) (PN50) (PN100) (PN100) 
(PN20) (PN50) 

DN NPS mm in mm in mm in mm in mm in mm in 
15 1⁄2 184 |7.25 | 197 | 7.75 | 190 | 7.50 | 202 | 7.94 | 203 | 8.00 | 203 | 8.00 
20 3⁄4 184 |7.25 | 197 | 7.75 | 194 7.62 | 206 | 8.12 | 206 | 8.12 | 206 | 8.12 
25 1 184 | 7.25 | 197 | 7.75 | 197 | 7.75 | 210 | 8.25 | 210 | 8.25 | 210 | 8.25 
40 11⁄4 222 | 8.75 | 235 | 9.25 | 235 | 9.25 | 248 | 9.75 | 251 | 9.88 | 251 | 9.88 
50 2 254 |10.00| 267 |10.50| 267 |10.50] 282 |11.12| 286 |11.25| 284 | 11.37 
65 21⁄4 276 | 10.88 289 11.38 | 292 | 11.50 308 |12.12| 311 12.25 | 314 | 12.37 
80 3 298 | 11.75 311 | 12.25 318 12.50] 333 13.12 337 |13.25 | 340 | 13.37 
100 4 352 | 13.88 | 365 14.38 | 368 | 14.50 | 384 15.12 394 | 15.50 | 397 | 15.62 
150 6 451 | 17.75 | 464 18.25 7 473 | 18.62 | 489 19.24 | 508 |20.00| 511 | 20.12 
200 8 543 21.38 | 556 21.88 | 568 22.38 | 584 23.00 610 | 24.00 613 | 24.12 
250 10 673 |26.50| 686 |27.00 708 27.88 | 724 | 28.50 752 | 29.62 | 755 | 29.74 
300 12 737 |29.00 | 749 20.50 775 | 30.50 | 790 31.12 819 32.25 | 822 | 32.37 
350 14 889 | 35.00 | 902 |35.50| 927 36.50 | 943 |37.12 972 | 38.25 | 475 | 38.37 
400 16 1016 40.00 | 1029 40.50 | 1057 41.62 | 1073 | 42.24 1108 43.62 | 1111 | 43.74 









































2) 法 兰 连接 球形 调节 阀 结 构 长 度 见 表 1-96。 


表 1-96 法 兰 连接 球形 调节 阀 结构 长 度 [摘自 ISA S75. 08. 06 一 2002 (2013)] 
(Class900 Class1500. Class2500 及 PN150、PN250 PN420) 


























公称 尺寸 CONI50 Class1500C PN250) Class2500 (PNA20) 

mm ın mm ın mm ın 
DN NPS ”| 短 系列 | 长 系列 | 短 系 列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 | 短 系 列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 
15 1⁄2 273 | 292 1075 11.50 273 292 102175 11.50 308 | 318 | 12.12 | 12.50 
20 3⁄4 273 | 292 1075 11.50 | 273 | 292 | 10.75 11.50 | 308 | 318 | 12.12 | 12.50 
25 1 273 | 292 | 10.75 | 11.50 | 273 | 292 | 10.75 | 11.50 | 308 | 318 | 12.12 | 12.50 
40 1⁄4 311 | 333 12.25 13.12 | 311 | 333 12.25 13.12 359 | 381 14.12 | 15.00 
50 2 340 | 375 13.38 14.75 340 | 375 13.38 | 14.75 | 一 | 400 | 一 |16.25 
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( 续 ) 
公称 尺寸 Class900( ENSO) Class1500( E290 Class2500( ENR) 
mm in mm in mm in 
DN NPS “| 短 系列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 
65 21⁄4 一 410 一 16.12 | 一 410 一 16.12 | 一 441 一 17. 38 
80 3 387 441 |15.25 | 17.38 | 406 460 | 16.00 | 18.12 | 498 660 | 19.62 | 26. 00 
100 464 511 18225 | 20. 12 | 483 530 | 19.00 | 20.87 | 575 737 22.62 | 29. 00 
150 600 714 |21.87 | 28.12 | 692 768 | 24.00 | 30.25 | 819 864 | 32.25 | 34.00 
200 8 781 914 |30.75 | 36.00 | 838 972 | 33.00 | 38.25 — 1022 — 40.25 
250 10 864 991 | 34.00 | 39.00 | 991 1067 39.00 | 42.00 | 1270 | 1372 | 50.00 | 54.00 
300 12 1016 | 1130 | 40.00 | 44.50 | 1130 | 1219 44.50 | 48.00 | 1321 | 1575 | 52.00 | 62.00 
350 14 — 1257 一 |49.50| 一 1257 — | 49.50 
400 16 一 1422 一 | 5.0 | 一 1422 — | 56.00 
450 18 一 1727 一 |68.00 | 一 1727 — | 68.00 
3) 对 焊 连 接 球形 调节 阀 结构 长 度 见 表 1-97。 
R 1-97 对 焊 连 接 球 形 调节 阀 结构 长 度 [摘自 ISA S75. 08. 05 一 2002 (R2007)] 
(Classl50、Class300、Class600 、Class900 、Class1500 、Class2500 及 
PN20. PN50. PN100. PN150. PN250. PN420) 
Class150 Class300 .Class600 Class900 . Class1500 Class2500 
公称 尺寸 (PN20 PN50 .PN100) (PN150 .PN250) (PN420) 
mm in mm in mm in 
DN NPS “| 短 系列 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 | 短 系 列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 
15 1/2 187 203 7.38 | 8.00 194 279 | 7.62 11.00 | 216 318 8.50 | 12.50 
20 3⁄4 187 206 7.38 | 8.25 194 279 | 7.62 11.00 | 216 318 8.50 | 12.50 
25 1 187 210 7.38 | 8.25 197 279 | 7.75 | 11.00 | 216 318 8.50 | 12.50 
40 13⁄4 222 251 8.75 | 9.88 235 330 | 9.25 | 13.00 | 260 359 | 10.25 | 14.12 
50 2 254 286 | 10.00 | 11.25 | 292 375 | 11.50 | 14.75 | 318 400 | 12.50 | 15.75 
65 21⁄4 292 311 11.50 | 12.25 | 292 375 | 11.50 | 14.75 | 318 400 | 12.50 | 15.75 
80 3 318 337 | 12.50 | 13.25 | 318 460 | 12.50 | 18.12 | 381 498 | 15.00 | 19.62 
100 4 368 394 | 14.50 | 15.50 | 368 530 | 14. 50 | 20.88 | 406 575 | 16.00 | 22.62 
150 6 451 508 | 17.75 | 20.00 | 508 768 | 24.00 | 30.25 | 610 819 | 24.00 | 32.25 
200 8 543 610 |21.38 | 24.00 | 610 832 | 24.00 | 32.75 | 762 1029 | 30.00 | 40.25 
250 10 673 752 | 26.50 | 29.62 | 762 991 3000 | 39.00 | 1016 | 1270 | 40.00 | 50.00 
300 12 737 819 | 29.00 32.35 | 914 1130 36.00 | 44.50 | 1118 | 1422 | 44.00 | 56. 00 
350 14 851 1029 33.50 | 40.50] 一 1257 一 |49.50| 一 1803 一 71. 00 
400 16 1016 | 1108 40.00 | 43.62 | 一 1422 — | 56.00 
450 18 1143 一 |45.00| 一 一 1727 — | 68.00 
4) 承 插 焊 和 螺纹 连接 球形 调节 阀 结 构 长 度 见 表 1-98。 
表 1-98 承 插 焊 和 螺纹 连接 球形 调节 阀 结构 长 度 [摘自 ISA S75. 08. 03 一 2001 (R2013)] 
(Class1$0 、Class300 、Class600 、Class900 Class1500. Class2500 及 
PN20. PN50. PN100. PN250. PN420) 
Class150 .Class300 Class600 Class900 .Class1500 Class2500 
公称 尺寸 (PN20 PN50 .PN100) (PN150 .PN250) (PN420) 
mm in mm in mm in 
DN NPS “| 短 系 列 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 
15 1⁄2 170 206 6.69 | 8.12 178 279 | 7.00 11.00 | 216 318 8.50 | 12.50 
20 3⁄4 170 210 6.69 | 8.25 178 279 | 7.00 11.00 | 216 318 8.50 | 12.50 
25 1 197 210 7.75 | 8.25 178 279 | 7.00 | 11.00 | 216 318 8.50 | 12.50 
40 13⁄4 235 251 9.25 | 9.88 235 330 | 9.25 | 13.00 | 260 381 | 10.25 | 15.00 
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( 续 ) 
Class150 .Class300 .Class600 Class900 .Class1500 Class2500 
公称 尺寸 (PN20 PN50 .PN100) (PN150 .PN250) (PN420) 
mm in mm in mm in 
DN NPS “| 短 系 列 | 长 系列 | 短 系 列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 | 短 系列 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 | 短 系列 | 长 系列 
50 2 267 286 | 10.50 11.25 | 292 375 | 11.50 | 14.75 | 324 400 | 12.75 | 15.75 
65 21⁄4 292 311 11.50 | 12.25 | 292 — 11. 50 — 324 — 12.75 — 
80 3 318 337 12.50 | 13.25 | 318 533 | 12.50 | 21.00 | 381 660 | 15.00 | 26.00 
100 4 368 394 | 14.50 | 15.50 | 368 530 | 14.50 | 20.88 | 406 737 | 16.00 | 29. 00 
5) GEAZ EART IR]25 38 S E Lak 1-99, 
表 1-99 ” 凸 面 法 兰 连接 角 式 调节 阀 结 构 长 度 [摘自 ISA S75. 08. 08 一 1999 (2007) ] 
(Class150, Class300, Class600 及 PN20. PN50. PN100) 
公称 尺寸 Class150( PN20) Class300( PN50) Class600( PN100) 
DN NPS mm in mm In mm in 
25 1 92 3. 62 99 3. 88 105 4.12 
40 134 111 4.37 117 4.62 125 4. 94 
50 2 127 5. 00 133 5.25 143 5.62 
80 3 149 5. 88 159 6.25 168 6. 62 
100 4 176 6. 94 184 7.25 197 TTS 
150 6 226 8. 88 236 9.31 254 10. 00 
200 8 272 10. 69 284 11. 19 305 12. 00 

















6) 可 拆 式 法 兰 连 接 球形 调节 阀 结 构 长 度 见 表 1-100, 
表 1-100 可 拆 式 法 兰 连接 球形 调节 阀 结 构 长 度 [摘自 ISA S75. 08. 09 一 2004 (2010) ] 
(Class150、Class300 、Class600 及 PN20、PN50、PN100) 


























公称 尺寸 Class150 .Class300 .Class600( PN20 .PN50 .PN100) 
DN NPS mm in 
25 1 216 8.50 
40 1⁄4 241 9. 50 
50 2 292 11. 50 
80 3 356 14. 00 
100 4 432 17. 00 








7) 无 凸 缘 法 兰 连接 V 形 球阀 结构 长 度 见 表 1-101, 


表 1-101 无 凸 缘 法 兰 连接 V 形 球阀 结构 长 度 (摘自 ISA S75. 08. 02 一 2003) 





(Class150、Class300 、Class600 及 PN20、PN50、PN100) 


















































公称 尺寸 Class150 .Class300 .Class600( PN20 .PN50 .PN100) 

DN NPS mm in 

20 3/4 76 3.00 
25 1 102 4. 00 
40 11⁄ 114 4.50 
50 2 124 4. 88 
80 3 165 6. 50 
100 4 194 7.62 
150 6 229 9. 00 
200 8 243 9. 56 
250 10 297 11.69 
300 12 338 13.31 
350 14 400 15.75 
400 16 400 15.75 
450 18 457 18. 00 
500 20 508 20. 00 
600 24 610 24. 00 











8) 凸 耳 单 法 兰 和 无 凸 缘 法 兰 (对 夹 式 ) 蝶阀 结构 长 度 见 表 1- 102。 
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表 1-102 凸 耳 单 法 兰 和 无 凸 缘 法 兰 (对 夹 式 ) 蝶阀 结构 长 度 
(摘自 MSS SP-67 一 2011) 
公称 尺寸 Class125 铸铁 或 Class150 钢 法 兰 阀 体 
NPS DN in mm 
11⁄4 40 1.31 33.3 
2 50 1. 69 42.9 
21⁄4 65 1.81 46. 0 
3 80 1. 81 46.0 
4 100 2. 06 52.3 
6 150 2.19 55.6 
8 200 2.38 60. 5 
10 250 2.69 68.3 
12 300 30.6 TIT 
14 350 3.06 77.7 
16 400 3. 12. 79.2 
18 450 4. 00 101.6 
20 500 4.38 111. 2 
9) 高 压 偏心 蝶阀 结构 长 度 见 表 1-103, 
表 1-103 高 压 偏心 蝶阀 结构 长 度 (摘自 MSS SP-68 一 2011) 
Class150, Class300, Class600 (PN20、PN50、PN100) 
公称 尺寸 Class150( PN20) Class300( PN50) Class600( PN100) 
NPS DN in mm in mm in mm 
3 80 1. 88 48 1. 88 48 2.12 54 
4 100 2. 12. 54 212 54 2. 50 64 
6 150 2. 25 57 2.31 59 3. 06 78 
8 200 2. 50 63 2. 88 73 4. 00 102 
10 250 2.81 71 3:25 83 4. 62 117 
12 300 3.19 81 3. 62 92 5. 50 140 
14 350 3. 62 92 4. 62 117 6. 12 155 
16 400 4. 00 101 5.25 133 7. 00 178 
18 450 4. 50 114 5. 88 149 7. 88 200 
20 500 5. 00 127 6.25 159 8. 50 216 
24 600 6. 06 154 7.12 181 9.13 232 
1.4.5 连接 法 兰 标准 
1. 我 国 管 法 兰 有 关 标 准 
1) GB/T 9112—2010 《 钢 制 管 法 兰 ” 类 型 与 参数 》。 
2) GB/T 9113—2010 《平面 、 突 面 、 四 凸 面 、 桦 槽 面 、 环 连接 面 整体 钢 制 管 法 兰 》。 
3) GB/T 9114—2010 《 罕 面 带 颈 螺纹 钢 制 管 法 兰 》。 
4) GB/T 9115—2010 《平面 、 突 面 、 思 凸 面 、 桦 槽 面 、 环 连接 面 对 焊 钢 制 管 法 兰 》。 
5) GB/T 9116—2010 《平面 、 突 面 、 四 是 面 、 检 槽 面 、 环 连接 面 平 焊 钢 制 管 法 兰 》。 
6) GB/T 9124—2010 《 钢 制 管 法 兰 ” 技 术 条 件 》。 
7) GB/T 17241. 1 一 1998 《铸铁 管 法 兰 ” 类 型 》。 
8) GB/T 17241. 6 一 2008 《整体 铸铁 管 法 兰 》。 


9) 


GB/T 17241. 7 一 1998 《铸铁 管 法 兰 


技术 条 件 》。 
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10) 
11) 
12) 
13) 
14) 
15) 
16) 
17) 
18) 
19) 
20) 
21) 
22) 
23) 
24) 
25) 
26) 
27) 
28) 
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JB/T 74 一 2012 《 管 路 法 兰 ” 技 术 条 件 》。 

JB/T 75 一 1994 《 管 路 法 兰 ” 类 型 》。 

JB/T 79. 1 一 1994 《凹面 整体 铸 钢 管 法 兰 》。 

JB/T 79. 2 一 1994 《四 凸 面 整体 铸 钢 管 法 兰 》。 

JB/T 79. 3 一 1994 《 桦 横 面 整体 铸 钢 管 法 兰 》。 

JB/T 79. 4 一 1994 《 环 连接 面 整体 铸 钢 管 法 兰 》。 

GB/T 13402 一 1992 《大 直径 碳 钢管 法 兰 》。 

HG/T 20592—2009 《 钢 制 管 法 兰 》 (PN 系列 ) 。 

HG/T 20615—2009 《 钢 制 管 法 兰 型 式 、 参 数 》 (Class 系列 ) 。 
HG/T 20623 一 2009 《大 直径 碳 钢管 法 兰 》(Class 系列 ) 。 
HG/T 20612—2009 《 钢 制 管 法 兰 用 金属 环 垫 》(PN 系列 ) 。 
HGZT 20633 一 2009 《 钢 制 管 法 兰 用 金属 环 垫 》 (Class 系列 ) 。 
SH/AT 3406—2013 《石油 化 工 钢 制 管 法 兰 》。 

SHJ 501 一 1997 《石化 钢 制 夹 套 管 法 兰 通用 图 》。 

GB/T 9128—2003 《 钢 制 管 法 兰 用 金属 环 热 尺 寸 》。 

GB/T 9130—2007 《 钢 制 管 法 兰 连接 用 金属 环 垫 ”技术 条 件 》。 
JB/T 88 一 1994 《 管 路 法 兰 用 金属 齿 形 热 片 》。 

JB/T 89 一 1994 《 管 路 法 兰 用 金属 环 垫 》。 

JB/T 90 一 1994 《 管 路 法 兰 用 缠绕 式 热 片 》。 
























































2. 美国 管 法 兰 有 关 标 准 


1) 
2) 
3) 


ASME B16. 1 一 2010 《铸铁 管 法 兰 和 法 兰 管 件 》 (Class25 、Class125 、Class250) 。 
ASME B16. 5 一 2013 《 管 法 兰 及 法 兰 管件 》( NPS 专 ~NPS24 米 制 /英制 标准 ) 。 
ASME B16. 47 一 2011 《大 直径 管 钢 制 法 兰 》。 

API 605—1988 《大 口径 碳 钢 法 兰 》。 

ASME B16. 42 一 2011 《球墨 铸铁 管 法 兰 和 法 兰 管件 》( Class150 和 Class300 ) 。 
ASME B16. 20 一 2012 《 管 法 兰 用 金属 热 片 一 环 连接 、 缠 绕 式 、 包 徐 式 》。 

MSS SP44 一 2011 《 钢 制 管道 法 兰 》。 

MSS SP51 一 2012 《Class150 轻型 耐 腐蚀 法 兰 和 铸造 法 兰 管件 》。 














. 国际 标准 化 组 织 有 关 标 准 


ISO 7005. 1: 2011 《金属 法 兰 第 1 部 分 : 钢 制 法 兰 》。 
ISO 7005.2: 1988 《金属 法 兰 ” 第 2 部 分 : 铸铁 法 兰 》。 
ISO 7005.3: 1988 《金属 法 兰 第 3 部 分 : 铜 合金 及 合成 材料 法 兰 》。 








4. 欧洲 管 法 兰 有 关 标 准 


1) 


> 第 1 部 分 钢 法 兰 》。 


2) 


> 第 2 部 分 铸铁 法 兰 》。 


TË 


EN 1092-1; 2007《 法 兰 及 其 连接 件 ”PN 标识 的 


TË 


EN 1092-2: 1997《 法 兰 及 其 连接 件 PN 标识 的 


























3) EN 1092-3: 2007《 法 兰 及 其 连接 件 PN 标识 的 管道 ”阀门 ”管件 和 附件 用 圆 形 法 
兰 第 3 部 分 铜 合金 法 兰 》。 
4) EN 1092-4: 2003《 法 兰 及 其 连接 件 ”PN 标识 的 管道 ”阀门 ”管件 和 附件 用 圆 形 法 





> 第 4 部 分 铝 合金 法 兰 》。 


5) 











法 兰 第 1 部 分 钢 法 兰 NPS ~24), 


ü 阀门 ”管件 和 附件 用 圆 形 法 


道 阀门 管件 和 附件 用 圆 形 法 


EN 1759-1; 2004《 法 兰 及 其 连接 件 Class 标识 的 管道 ”阀门 ”管件 和 附件 用 圆 形 
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6) EN 1759-2; 1997《 法 兰 及 其 连接 件 Class 标识 的 管道 ”阀门 ”管件 和 附件 用 圆 形 
法 兰 第 2 部 分 铸铁 法 兰 》。 

7) EN 1759-3; 2004《 法 兰 及 其 连接 件 Class 标识 的 管道 ”阀门 ”管件 和 附件 用 圆 形 
法 兰 第 3 部 分 铀 合金 法 兰 》。 

8) EN 1759-4: 2003《 法 兰 及 其 连接 件 Class 标识 的 管道 ”阀门 ”管件 和 附件 用 圆 形 
法 兰 第 4 部 分 铝 合金 法 兰 》。 

5. 日 本 管 法 兰 有 关 标 准 

1) JIS B2220 一 2012《 钢 管 法 兰 》。 

2) JIS B2239—2013 《铸铁 管 法 兰 》。 

3) JIS B2240 一 2011《 铜 合金 管 法 兰 》。 

4) JIS B2241 一 2011 《 铝 合 金管 法 兰 》。 

6. 俄罗斯 管 法 兰 有 关 标 准 

1) TOCT 9399—1999 《PN20~ PN100 螺纹 钢 法 兰 》。 

2) TOCT 12815 一 1999 《PN10~PN20 阀门 管道 法 兰 形式 和 密封 尺寸 》。 


1.4.6 ”对 接 焊 端 


1. 我 国 对 接 焊 端 有 关 标 准 规定 

GB/T 12224 一 2015 规定 ， 如 果 用 户 没 有 特殊 规定 ，PN 系列 对 接 焊 端 应 按 图 1-21 所 示 形 
式 加 工 坡 口 。Class 系列 阀门 对 焊 端 形状 、 尺 寸 、 公 差 和 要 求 按 ASME B 16. 25 一 2012 的 规定 。 

2. 美国 对 接 焊 端 有 关 标 准 规定 

(1) 焊接 端 过 渡 区 最 大 包 络 线 ” 美 国 ASME B16. 25 一 2012 规定 的 焊接 端 过 渡 区 最 大 包 
络 线 如 图 1-22 所 示 。 

(2) 用 于 壁 厚 小 于 等 于 22mm 的 焊接 端 ” 其 焊接 端 如 图 1-23 ~ 图 1-26 所 示 。 各 图 中 的 
双 点 画 线 代表 从 焊 颖 斜 角 和 根 面 过 渡 到 零件 体 的 最 大 包 络 线 ， 有 衬 环 的 焊接 端 ， 用 户 订 货 时 
必须 给 定 衬 环 的 尺寸 。 















































图 1-21 焊接 端 坡 口 
a) 管子 壁 厚 1:<22mm 的 焊接 端 b) 管子 壁 厚 ;>22mm 的 焊接 端 
4 一 焊接 端的 外 径 B 一 管子 的 内 径 1 一 管子 的 壁 厚 
注 : 1. 虚线 表示 焊接 坡 口 处 最 大 外 形 。 
2. 除 订货 另 有 规定 外 ， 了 阀门 焊接 端的 外 表面 应 全 部 进行 机 加 工 ， 外 焊 层 的 外 形 轮廓 可 巾 制 
3. 相交 处 应 稍稍 倒 圆 。 
4. 最 小 壁 厚 等 于 或 小 于 3mm 的 阀门 ， 其 端 部 可 加 工 成 方形 或 倒 圆 。 
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@ 
内 侧 过 渡 区 


图 1-22 焊接 端 过 渡 区 最 大 包 络 线 

注 : 1. 标 出 的 焊 缝 斜 度 仅 作 说 明 用 。 

2. 应 用 规范 允许 的 焊 颖 加强， 可 位 于 最 大 包 络 线 的 外 侧 。 

Q wii 可取 以 下 各 值 中 的 任 一 个 值 ，i) 指定 的 管子 最 小 壁 厚 ; ú) 管子 壁 厚 的 87. 5%， 即 管子 壁 
厚 的 下 极限 偏差 为 12. 5%; ii) 接头 处 于 两 个 零件 之 间 时 ,零件 或 接头 (或 两 者 较 薄 的 一 个 ) 
柱状 焊 端 指定 的 最 小 壁 厚 。 

D 零件 端 部 的 最 大 厚度 为 : i) 最 小 壁 厚 指定 时 ， 等 于 ,+4mm 或 1.151%,; H) 壁 厚 指定 时 
等 于 tnint+4mm uk 1. 10t 公称 。 
















































© O ”用 最 大 斜率 的 过 渡 区 ， 内 、 外 表面 不 得 交 又 。 虚 线 表 示 的 轮廓 线 最 大 斜率 交叉 是 不 允许 


37.5°+2.5° 


























的 。 可 用 变更 半径 的 办 法 予以 避免 。 























































































































-- 2 x 
| 4 
图 1-23 ”无 衬 环 接头 图 1-24 有 断裂 长 方形 衬 环 接头 的 焊接 端 
注 : 根 面 的 尺寸 下 可 以 是 经 过 成 形 的 ， 或 经 过 机 械 注 : 尺 处 的 交叉 截面 应 略微 倒 圆 。 
加 工 的 内 表面 。 如 无 特殊 规定 ， 包 络 线 内 的 轮 
廓 由 制造 广 决定 。 
NU 37.5°+2.51 E 37.5°+2.5° 
1.6+0.8 
< x 
图 1-25 “有 连续 长 方形 衬 环 接头 的 焊接 端 图 1-26 有 连续 锥 形 衬 环 接头 的 焊接 端 





























< 





注 : 下 处 的 交叉 截面 应 略微 倒 圆 。 注 : 下 处 的 交叉 截面 应 略微 倒 圆 。 
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(3) 用 于 壁 厚 大 于 22mm 的 焊接 端 ” 焊 接 端 如 图 1-27- Ed 1-30 所 示 。 各 图 中 的 双 点 画 
线 代 表 从 焊 缝 斜 角 和 根 面 过 渡 到 零件 体 的 最 大 包 络 线 ， 有 衬 环 的 焊接 端 ， 用 户 订 货 时 必须 给 


定 衬 环 的 尺寸 。 
































图 1-28 有 断 开 的 长 方形 衬 环 接头 的 焊接 端 
注 : 下 处 的 交叉 截面 应 略微 倒 圆 。 











图 1-27 无 衬 环 接头 的 焊接 端 

注 : 处 的 根 面 的 尺寸 B 可 以 是 经 过 成 形 的 ， 或 经 过 机 加 
工 的 内 表面 。 如 无 特殊 规定 ， 包 络 线 内 的 轮廓 由 制造 
厂 决定 。 



















































































T 37.5°+2.5° 
< 
x 
图 1-29 有 连续 长 方形 衬 环 接头 的 焊接 端 图 1-30 有 连续 锥 形 衬 环 接头 的 焊接 端 
注 : 下 处 的 交叉 截面 应 略微 倒 圆 。 

















注 ; 下 处 的 交叉 截面 应 略微 倒 圆 。 

















(4) 壁 厚 大 于 3~ 10mm 忽 极 弧 焊 根部 焊 道 的 焊 颖 斜 角 ”其 根部 焊 道 的 焊 颖 斜 角 如 图 1- 
31 所 示 。 

图 1-32 中 双 点 画 线 表 示 从 焊 槽 和 楼 面 过 渡 到 零件 体 的 最 大 
包 络 线 。 

(5) 壁 厚 大 于 10~25mm 铭 极 弧 焊 根部 焊 道 的 焊接 端 ” 其 根 
部 焊 道 的 焊接 端 如 图 1-32 所 示 。 图 中 双 点 画 线 表 示 从 焊 槽 和 楼 
面 过 渡 到 零件 体 的 最 大 包 络 线 。 

(6) 壁 厚 大 于 25mm 气体 忽 极 弧 焊 根部 焊 道 的 焊接 端 ” 其 根 
部 焊 道 的 焊接 端 如 图 1-33 所 示 。 图 1-31 












































锅 极 弧 焊 根部 
焊 道 的 焊 颖 斜 角 
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F 
+ ~g 
© 
L 
g A 
T 
ü = "J 
a) 
图 1-32 SAR IKRAR ABATE M ht R i 
a) 型 式 A b) 型 式 B 
注 : 下 处 的 内 角 应 略微 倒 圆 。 
10°1° 
Y x 
ú A 
Z 
r | şo w 
Ga] ro 
a) 
图 1-33 气体 钨 极 弧 焊 根部 焊 道 的 焊接 
a) 型 式 A b) 型 式 B 
注 : 1. 下 处 内 角 应 略微 倒 圆 。 
2. 双 点 画 线 表示 从 焊 模 和 楼 面 过 渡 零 件 体 的 最 大 包 络 线 。 
(7) 焊 端 尺 寸 ” 焊 端 尺寸 见 表 1- 104。 
表 1-104 焊 端 尺寸 单位 : mm) 
1 2 3 4 6 pi 
公称 尺寸 ~ 一 A 
i 管 号 0 [RR | ARP cë i 
DN NPS A A 
40 62. 95 5. 15 
1 80 59.70 7.00 
$5 2 160 Š 13 55. 30 9.55 
XXS 47.45 14. 00 
40 78.25 5.50 
80 74. 50 7.60 
30 ° 160 83 2 68. 40 11.15 
XXS 61.20 15.25 






























































1 2 3 4 5 
公称 尺寸 " s = 

E5 银 或 锻 焊 零件 NRO B 

DN NPS A A 
1 40 90 
(90) 3 > 80 102 105 85 
40 102 
80 97 
100 4 120 114 117 92 
160 87 
XXS 80 
40 128 
80 122 
125 5 120 141 144 116 
160 110 
XXS 103 
40 154 
80 146 
150 6 120 168 172 140 
160 132 
XXS 124 
40 203 
60 198 
80 194 
100 189 
200 8 120 219 223 183 
140 178 
XXS 175 
160 173 
40 255 
60 248 
80 243 
250 10 100 273 278 237 
120 230 
140 222 
160 216 
STD 305 
40 303 
XS 298 
60 295 
300 12 80 324 329 289 
100 281 
120 273 
140 267 
160 257 
STD 337 
40 333 
XS 330 
60 325 
350 14 80 356 362 318 
100 308 
120 300 
140 292 
160 284 
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IRR I E 








CE 锯 或 锯 焊 零件 E 





DN NPS A A 





400 16 406 413 





450 18 80 457 464 





500 20 80 508 516 





550 22 559 567 





600 24 610 619 


100 
120 
140 
160 





650 26 660 670 





700 28 20 711 721 
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( 续 ) 
1 2 3 4 5 6 a 
= 焊 端 外 径 
` 管 号 0 [ ERR SERO B ce i 
DN NPS A A 
10 746 747. 10 7. 90 
750 30 20 762 772 737 738. 75 12.70 
30 730 733. 15 15.90 
10 797 797. 90 7.90 
20 787 789. 55 12.70 
800 32 813 825 
30 781 783. 95 15.90 
40 778 781.20 17.50 
10 848 848. 70 7.90 
20 838 840. 35 12.70 
850 34 864 876 
30 832 834. 75 15.90 
40 829 832. 00 17.50 
10 899 899. 50 7.90 
20 889 891. 15 12.70 
900 36 914 927 
30 883 885. 55 15. 90 
40 876 880. 00 19.05 
(D 按 ASME B36. 10—2004 的 尺寸 : STD 为 标准 壁 厚 ，XS 为 超 强 壁 厚 ; XXS 为 双 倍 超 强 壁 厚 。 
© 列 出 的 直径 没有 强制 性 ， 只 是 为 了 方便 使 用 者 。 
@ 尺寸 NPS2 或 小 于 NPS2 的 连续 衬 环 的 内 部 机 械 加 工 没有 仔细 加 以 考虑 。 
3. 英国 焊接 端 有 关 标 准 规定 
英国 BS 5351: 1986 关于 钢 制 球阀 对 接 焊 端 的 规定 见 图 1-34 及 表 1-105, 
图 1-34 ” 钢 制 球阀 的 焊接 端 
a) 与 壁 厚 1<22mm 的 管子 相连 接 的 焊 端 ”pb) 与 壁 厚 1+>22mm 的 管子 相连 接 的 焊 端 
4 一 焊接 端的 公称 外 径 B 一 管子 的 公称 内 径 :一 管子 的 公称 壁 厚 
注 : 1. 虚线 是 焊接 坡 口 最 大 过 渡 线 。 
2. 阀门 焊接 端的 内 、 外 表面 应 全 部 精 加 工 ， 除 非 订单 中 另 有 规定 ， 和 否则 制造 厂 可 在 包 络 轮廓 线 内 
自行 选择 。 
3. 交叉 面 应 倒 小 圆 角 。 
4. 焊接 加 工 处 的 公称 壁 厚 少 于 等 于 3mm 的 阀门 ， 其 焊接 端 应 切割 成 直角 或 倒 小 角 。 
5. 不 论 尺寸 4 和 尺寸 B 的 极限 偏差 是 多 少 ， 焊 接 端 的 壁 厚 永 远 不 应 小 于 管子 公称 厚度 的 87. 5%。 
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表 1-105 焊接 端的 尺寸 及 极限 偏差 (单位 : mm) 
阀门 公称 尺寸 DN | 40 50 65 80 100 150 200 250 300 350 400 
A 50 62 75* 91 117 172 223 278 329 362 413 
5 2.5 4 
A 的 极限 偏差 jé ü 
B 的 极限 偏差 +1 +2 
EE. 当 使 用 BS 3600 管子 时 ，A = 78mm。 








1.5 调节 阀 的 流体 特性 


1.5.1 流体 运动 的 阻力 


流体 介质 流 过 管 路 系统 时 ， 由 于 沿 程 摩擦 产生 能 量 损失 ， 又 由 于 局 部 阻力 (阀门 、 三 
通 、 弯 头 、 管 径 突 然 扩 大 与 缩小 ) 产生 附加 的 能 量 损失 。 
在 一 个 直径 为 Dy 的 导管 中 ， 其 压力 损失 Apy 的 计算 式 为 


2 
ZN í L 
ApN = DN P + > ¿N + Sia (1-22) 
N j 


RP, py 为 介质 密度 ; o 为 介质 流速 ; L. 为 导管 的 有 效 长 度 ; AN 为 导管 的 阻力 系数 ; ON 
为 通过 阀门 的 能 量 损失 系数 ;xx 为 其 他 零件 局 部 损失 系数 。 

如 果 液 体 介质 流 过 简单 的 管 路 ， 压 力 损 失 值 可 按 实验 确定 的 系数 和 A 进行 理论 计算 ， 如 
图 1-35 所 示 。 对 于 局 部 阻力 ， 仪 仅 在 简单 的 情况 下 进行 理论 计算 ， 因 为 在 大 多 数 情况 下 ， 
系数 是 不 同 的 ， 必 须 按 不 同情 况 通过 试验 来 确定 。 实 际 上 ， 系 数 上 表示 流体 沿 程 阻力 的 动 
能 损失 。 对 于 两 个 不 同 的 结构 或 两 种 不 同 的 工艺 条 件 ， 除 了 偶然 的 情况 外 ， 水 力 阻力 是 不 相 
等 的 ， 系 数 ¢ 也 是 不 同 的 。 

如 果 仪 仅 涉 及 到 局 部 阻力 ， 压 力 降 的 计算 公式 为 

















j2 
ApN =pN iyt > bu) (1- 23) 
; ; 


RP, o 为 在 局 部 阻力 件 之 前 或 之 后 ， 按 管 径 D\ 计算 的 流体 平均 速度 ， 在 某 些 情况 下 是 指 
特定 区 的 流速 。 

注意 : 在 大 多 数 情 况 下 ,《 是 对 圆 截面 管道 讲 的 。 

对 于 一 个 管 段 ， 式 (1-23) 可 写成 : 


2 
Ap=p 5 (1-24) 


1. 局 部 阻力 系数 

局 部 阻力 分 为 阀门 阻力 和 其 他 局 部 阻力 。 这 样 划 分 的 目的 ， 是 便于 深入 研究 通过 阀门 的 
介质 流动 。 

(1) 导管 的 流入 和 流出 “ 当 容 器 与 导管 连接 的 时 候 ， 导 管 被 安装 在 容器 的 出 口 或 人 口 
上 ， 或 者 把 导管 的 一 头 插入 镀 内 引出 导管 ， 如 图 1-36 和 图 1-37 所 示 。 各 图 中 已 给 出 各 种 情 
W FA c B. 











































































































































































































































































































































































































































































































0.100 
0.095 
0.090 
0.085 
0.080 
0.075 
0.070 
0.065 
0.062 
0.060 
0.056 
0.052 
0.050 
0.046 RH, 
TERAK 亲 流 ， 导 管 粗 精 区 1- A(K) 
0.042 aS TN Re k. E E 
0.040) 层 流 区 4--64 VT s) -+2Ke | 50 
0.038 Re 飞 | 一 ~ 
0.036 7 
0.034 B 
0.032 : 100 
0.030 Ç Š 125 
0.028 ' 352 150 
0.026 ` :会 200 
0.024 À > 250 
0.022 N ka 3503 
“s= 4003] 
0.020 R) ` 5003 
0.019 
0.018 HE 
0.017 300: 
二 1000 
0.016 12504 
0.015 15004550 
0.014 2: 3000 
0.013 4000 
0.012 
0.011 
010 
5 6789103 2 3 4 5678910 2 3 4 5678915 2 3 4 5 6789106 2 3 4 5678910 2 


Re 


图 1-35 阻力 系数 的 A 计算 图 


L8 


88 JPK RK 第 2 版 

















圆 角 






































DY 
Z=0.5 + 0.3cosa+ 0.2c0s2a ¿=0.01-0.05 2 |11252|5110 
£ |0.5/1.17|5.45| 54245 
c) d) e) 














a) 直接 b) 搬入 接 c) HZ d) 圆滑 过 渡 接 


到 1-36 介质 从 不 同 接管 流入 时 的 《 值 


e) 大 口 孔 











4 
eo- 


图 1-37 MEMS EE ih ¿ 值 





(2) 流通 截面 的 变化 “不同 直径 导管 连接 时 需要 连接 件 。 这 些 连 接 件 使 截面 积 缓慢 地 


或 突然 地 扩大 或 缩小 。 下 面 介绍 各 种 连接 件 的 压力 损失 Ap 和 
流 阻 系数 7 的 计算 关系 式 。 

1) 突然 扩大 。 如 图 1-38 所 示 ， 如 果 压 力 损失 主要 是 由 
于 流通 截面 4 突然 扩大 ， 其 计算 公式 为 


2 2 2 2 
pu A, ° pv2 (A, 
Ap= 一 -|1- 一 | 或 Ap= 一 | 一 - 1-25 
d 2 E + ii 2 i : ( ) 





TALLER #2% £ 公式 为 





“ 值 也 可 以 查 表 1-106, 


C 22Z2zzzzzzzzza 


图 1-38 ”突然 扩大 








(1-26) 


A5 
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表 1-106 流通 截面 突然 扩大 时 系数 ! 与 D /D, 的 关系 








2) WJ S. Eq 1- 39 所 示 为 介质 通过 渐 扩 管 的 情况 。 压 力 损失 产生 于 介质 对 管 壁 的 摩 氛 
和 流 线 的 扩大 。Ap 是 几何 尺寸 Di, 、 工 和 中 的 函数 。 


Ap=6 n (m 


“可 从 图 1-40 中 查 得 。 这 是 对 中 等 粗糙 度 管 子 的 试验 结果 。 















































6 — 
JES 
5 
$= 12 
4 
a 3 107 
8° 
2 rZ 
4 
I 
0 
12 1.4 1.6 1.8 2.0 
Dı/ D> 
图 1-40 XARA F Ari 
mD E é (ë 


3) 突然 收缩 。 如 图 1-41 所 示 ， 如 果 已 知 介质 的 收缩 截面 是 4 ， 在 这 种 情况 下 ， 压 力 
损失 的 确定 与 突然 扩大 时 相似 。 
计算 压力 损失 Ap 时 ， 可 用 式 (1-27) ， 而 流 阻 系数 的 计算 式 为 


=0 | ) 1-28 
《= . 7E ( i ) 


1 





因为 在 大 多 数 情 况 下 ， 截 面 4, EAER, HA ¿ 是 A/A 的 函数 ， 如 图 1-42 所 示 。 
它 对 应 于 进口 处 为 锐 边 的 突然 收缩 管 中 流 动 时 的 & 值 。 












































0.5 
0.4 
0.3 
Nn. 
0.2 
0.1 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
图 1-41 突然 收缩 图 1-42 介质 在 突然 收缩 


管 中 流 动 时 的 7 值 
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4) 渐 缩 管 。 如 图 1-43 所 示 的 渐 缩 管 ， 其 压力 损失 比 突然 收缩 的 要 小 ， 其 压力 损失 Ap 
的 计算 式 为 
2 
=- (1-29) 
渐 缩 管 的 角度 $=4°~10°? 时 , ¿ETER 1-107, VÆ 
管子 直径 比 的 函数 。 
2. 通过 阀门 的 流 阻 系数 图 1-43” 渐 缩 管 
阀门 可 以 切断 、 调 节 或 者 分 配 流 过 的 介质 。 应 对 阀门 进行 下 列 分 析 : 
1) 确定 阀门 全 开 时 产生 的 流 阻 或 压力 损失 。 
2) 不 同 开 度 时 的 流 阻 系数 或 压力 损失 ( 9 BEBE E| T RJ) 。 


表 1-107 渐 缩 管 ¢ 值 与 直径 比 的 关系 


Ap 





























下 面 仅 讨论 切断 阀 。 从 经 济 的 观点 来 看 ,希望 阅 的 全 开 时 阻力 越 小 越 好 。 因 此 ， 阀 门 的 
《 值 是 一 个 非常 重要 的 指标 ， 也 是 分 级 的 依据 。 

进一步 研究 阀门 的 特性 ， 可 以 得 出 以 下 结论 : 

1) 阀门 的 流 阻 影响 系统 性 能 。 因 为 流 阻 存在 ， 要 求 增高 起 点 压力 ,或 是 降低 用 户 的 使 
用 压力 。 

2) 了 效 门 的 流体 阻力 值 是 介质 参数 和 阀门 结构 的 函数 。 

3) 在 较 短 的 管 路 系统 中 ， 能 量 的 总 损失 主要 是 由 阀门 压 降 引 起 的 。 

4) 阀门 结构 的 选择 ， 不 能 仅 考虑 阀门 起 到 启 闭 的 作用 ， 还 必须 使 阀门 的 局 部 阻力 尽 可 
能 地 小 。 
过 式 (1-22) 可 得 出 阀门 压力 损失 的 计算 公式 为 


oN 
ApN=pN JÉN (1-30) 


由 式 (1-30) 可 以 看 出 ,Zn 的 量 岗 为 1。 它 表示 介质 通过 阀门 时 的 能 量 损失 程度 。 能 量 
损失 的 原因 是 多 种 多 样 的 ， 如 方向 的 改变 、 流 通 面 积 的 扩张 或 收缩 、 管 壁 的 摩擦 等 。 

图 1-44 示 出 了 几 种 调节 阀 的 简 图 和 介质 能 量 损失 的 情况 。 要 知道 ， 即 使 对 于 一 个 构造 
简单 的 调节 阀 ， 要 想 通 过 理论 计算 得 出 Zy 值 也 是 不 可 能 的 。Zy 值 要 通过 试验 确定 。 

下 面 介 绍 试验 结果 ， 以 便 为 计算 阀门 的 能 量 损失 提供 方便 有 用 的 数据 。 
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图 1-44 介质 通过 阀门 的 能 量 损 失 情 况 








a) ERR b) ØR c) HA 
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显然 ， 应 研究 每 种 流动 状态 〈 层 流 、 过 渡 流 、 率 流 ) 下 的 &v 值 。 但 实际 上 ， 大 多 是 率 
流 ， 故 通常 仅 介绍 亲 流 情况 下 的 Z\ 值 。 在 雷诺 数 Re 的 函数 中 ，&w 值 是 个 常数 。 



















































































































































































图 1-45 示 出 了 旋 启 式 止 回 阀 的 结构 。 在 表 1-108、 表 1-109 及 图 1-46 中 ,给 出 了 闸阀 、 
截止 阅 和 升降 式 止 回 阀 及 旋 启 式 止 回 阀 的 试验 fw 值 。 除 了 这 些 阀门 的 数据 外 ， 还 研究 了 其 
他 结构 的 阀门 。 在 缺少 具体 的 ly 值 情况 下 ， 可 利用 表 1- 110 中 的 数据 作为 参考 值 。 

2.6 
2.4 
D, 
+ =] 22 
2.0 
1.8 
x NA 
1.6 
_ Z San 1.4 
ui 1.2 
= 1.0 
ZxeaA | n 0.8 
es 0 100 200 300 400 500 
£ = 公称 尺寸 DN 
图 1-45” 旋 启 式 止 回 阀 的 结构 图 1-46 旋 启 式 止 回 阀 的 5 值 
表 1-108 闸阀 的 5 值 
闸阀 的 结构 型 式 PN DN 
50 0.28 
65 p. 25 
80 0.24 
100 0.23 
125 0.22 
100 150 0.21 
200 0.21 
250 0.21 
300 0.20 
350 0.20 
400 0.20 
50 0.28 
65 0.25 
80 0.24 
100 0.24 
125 0.23 
160 150 0.23 
200 0.23 
250 0.22 
300 0.22 
350 0.22 
400 0.22 
50 0.28 
65 0.27 
80 0.26 
100 0.26 
125 0.25 
400 150 0.25 
200 0.24 
250 0.24 
300 0.24 
350 0.24 
400 0.24 











注 : ATERI E 8] 8 15984 rN Bñ inj ak au in ill, ¿ 值 均 可 应 用 。 
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表 1-109 截止 阀 与 升降 式 止 回 阀 的 Z 值 
阀门 结构 型 式 PN DN ¿ 
Do 
< 
Zl 
Nf 
NIIN 
从 P 10~20 4.6 
_ NIN i 
š í. M 
a Z:I 
25~40 5.0 
i 
100~160 
z L 50~100 4.6 
RN 
二 
ZZ 
125~150 4.8 
R 1-10 阀门 管件 的 ¢ (Ë 
序号 阀门 管件 类 型 ¢ 
fim 
a | 90° 120 135° 150 
1 a 
£ 111 0.55 0.25 0.2 
弯 头 
D 3.5 a 
| covaa(2 "IS 








R=3D,£=0. 14 








概 









































序号 阀门 管件 类 型 ¿ 
突然 扩大 Di \? 
(e) 
| £ D; 
3 8 = D, 2 

(3) =0,0. 1,0. 2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0. 8,0. 91 

D, 

LZ=1,0. 81,0. 64,0. 49,0. 36,0. 25,0. 16,0. 09 ,0. 04,0. 010 
突然 D2\?2 
ao ¿=o.s(1- :) 

Al a Di 
© Q 
4 © D, \? 
(2) =0.01,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0. 7,0. 8,0.9,1 
1 

¢=0. 5,0. 405,0. 32,0. 24,0. 18,0. 12,0. 08 ,0. 045 ,0. 02 ,0. 005,0 
逐渐 扩大 
= < 2 2 
Q © =K|1-— 

5 S I ( >) 
K=0.05~0.2 
逐渐 收缩 
S S 
6 < ¿=0.06-0. 005 
进口 处 为 锐 边 
进口 处 为 圆 边 
8 k £=0.06-0. 25 
T JÉ — jÉ 
9 Kami 让 
闻 板 阀 
H 
0 018,2/8,3/8,4/8,5/8,6/8,7/8,8/8 
《=0.05,0.07,0.26,0. 81,2. 06,5. 52,17,97. 8, œ% 
直通 式 截止 阀 , 全 开 
T 
11 Z=2.9~5 





从 
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( 续 ) 
序号 疝 门 管件 类 型 
HERRIEN, 全 开 
nm 
12 £=2-2.7 
ARRAREN, 全 开 
` 
13 | 和 45° C=1.4~2.5 
直流 式 截止 韶 , 全 开 
A 
< e 
14 4 Z=0.44~0.8 
斜 向 流入 支管 
Q 
15 Po ¿£=0. 5+0. 3cosa+0. 2cos2a 
Do” 
16 的 =1,0.9,0.8,0.7,0.6,0.5,0.4,0.3,0.2,0. 1 
¢=0,0. 06,0. 29,0. 79,1. 80,3. 77,8. 15,18. 2,51. 2,243 
1.5.2 通过 调节 阀 的 介质 
m II 
介质 通过 调节 阀 时 ， 产 生 局 部 压力 
损失 。 调 节 阀 流通 截面 的 变化 ， 改 变 了 RS a 
压力 损失 ， 进 而 改变 流量 。 由 于 节 流 作 a) | — 
用 ,流量 取决 于 阀门 的 开 度 。 =F 二 一 
对 于 管 路 系统 来 说 ， 要 求 调节 阀 有 pi G š 
一 个 好 的 特性 曲线 ， 因 此 必须 从 理论 和 ila 
实践 两 方面 研究 节 流 作用 。 se | 
图 1-47 示 出 了 介质 通过 节 流 孔 时 ， ? 
压力 和 速度 的 变化 。 在 截面 1 ， 故 力 为 | 一 
92 xE > i = 22 / 
pi, WEA vs PASH, aar 介质 通过 节 流 孔 时 压力 和 速度 的 变化 
流 线 开始 收缩 ， 在 最 小 截面 下 处 ， 奈 力 a) 具有 节 流 孔 板 的 导管 b) 节 流 区 压力 的 变化 


p. 最 小 而 流速 v。 RA; 通过 截面 亚 后 ， 
速度 开始 下 降 ， 压 力 开始 上 升 ， 到 达 截 面 耳 时， 压力 为 p,， 流速 为 v,。 由 于 通过 节 流 区 时 
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要 克服 摩擦 力 ， 故 通过 节 流 区 以 后 ,介质 的 压力 就 不 能 恢复 到 pj 值 。 考 虑 这 个 现象 ， 伯 努 
利 方程 增加 一 项 Ap1。 ， 代 表 压 力 损失 。 对 于 截面 1 和 四， 应 用 但 努 利 方程 ， 得 


2 2 
pri pu. 
y +P = > Tp tÀpi (1-31) 
将 式 (1-31) 改写 为 
p 
(pi-p.)-Api = (Cm) (1-32) 


从 式 (1-32) 中 可 看 出 两 种 类 型 的 压力 降 : (Pi-p.)-Apie 为 可 回收 的 压力 损失 ， 它 表 
示 动 能 转变 为 压力 能 ，Api. 为 克服 摩擦 的 压力 损失 。 调 节 闪 产生 的 压力 损失 用 Ap, 表示 ， 与 
式 (1-29) XW, EIRA Ap, 的 表达 式 为 


2 
Ap, =P 7 (1-33) 
在 式 (1-33) 的 基础 上 ， 可 得 出 通过 调节 阀 的 液体 流量 计算 公式 为 
1 £2 
=—A /—Ap. 1-34 
qv VE r p Pi ( ) 
式 中 ，4, 为 阀 座 面积 或 者 是 阀 芯 和 阀 座 之 间 的 最 小 通道 面积 ; ¿ 为 系数 。 
1.5.3 ”调节 阀 的 固有 特性 


一 个 管 路 系统 的 液体 流量 取决 于 这 个 系统 的 总 阻力 。 由 此 可 知 ， 除 非 管 路 系统 不 变 ， 否 
则 在 相同 开 度 下 ， 调 节 痪 也 不 可 能 总 是 保持 相同 的 流量 值 。 作 为 自动 化 元 件 ， 调 节 阀 的 这 一 
特性 是 不 方便 的 。 这 将 要 求 每 一 系统 考虑 一 个 专门 的 调节 阅 。 这 个 缺陷 就 导致 出 现 调 节 立 固 
有 特性 的 概念 ， 即 不 管 安装 调节 阀 的 管 路 系统 情况 ， 而 在 标准 条 件 下 来 确定 调节 阀 的 固有 


特性 。 
K= Ža, (1-35) 


如 有 果 在 式 〈1-34) F, $ 
A 
ko (1-36) 
zh, Ky 为 调节 阔 的 参数 。 


从 式 (1-36) 中 可 获得 Ko 的 表达 式 为 























则 式 (1-34) 可 写成 








Kos (1-37) 


引入 Ko 的 目的 是 确定 调节 阀 的 特性 。 如 果 假 设 Ap, 和 p 都 等 于 1， 则 从 式 (1-37) 就 
可 以 得 出 Ko =qy。 在 这 种 情况 下 ， 调 节 阀 的 流量 系数 用 符号 Ky 表示 ， 即 Ky = Kv 。 

WEIR, Ky 被 定义 为 在 介质 的 密度 p=1kg/L， 介 质 通 过 调节 阀 产 生 的 压力 损失 Ap, = 
105Pa 的 流量 9S， 单位 是 m3?/h。 因 为 水 在 5~30%C 之 间 的 密度 为 1kg/L， 且 用 以 进行 试验 的 水 易 











〇 ”在 美国 流量 系数 Cy 定义 为 ， 当 流 过 的 水 流量 通过 调节 阀 产 生 的 压力 损失 是 11b/in2 时 ， 单 位 是 gal ( 美 )/min 
(U.S. gallon/min) , Cy 和 K, 之 间 的 换算 关系 为 ， Cyv=1.156K,, IÈ K, =0.858Cv。 
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于 获得 ， 和 定义 就 限定 在 这 一 介质 。 这 是 所 谈 的 标准 条 件 。 由 此 可 见 ，Kv 值 与 要 安装 的 调节 阀 
的 管 路 系统 无 关 ， 而 仪 与 阀门 的 结构 (¢ 和 开 度 H ( 即 流通 面积 4,) 有 关 。 由 此 可 写成 函数 : 
Ky =Ky(H) (1-38) 
式 (1-38) XIX f j p REA E, 
流量 系数 Ky (RADIK E, BERERE, WME A RI ERE o 
调节 阀 的 生产 三 和 用 户 ， 按 计算 的 流量 系数 Ky KHE T A 
1. 理论 固有 特性 
不 同形 式 的 固有 特性 是 通过 不 同 的 节 流 结构 来 实现 的 。 对 于 自动 调节 技术 来 说 ， 对 数 
(等 百分比 ) 和 线性 特性 的 调节 阀 ， 是 能 够 满足 需要 的 。 
调节 阀 的 固有 特性 如 图 1-48 所 示 。 对 于 线性 特性 ， 其 表达 式 为 
Ky Ky, Ky) H 
Ky, eli Jaa E 
ky =Kyot (Kys -Kvo ) h 














其 中 ,h=H/Hioo ,ky=Ky/Ky.。 
对 于 对 数 特 性 ,其 表达 式 为 








K y H 
Ky Ky, (met) mo 
= e 
Kys Ky, 
athi 
ky =e 


(1-40) 


s 


HP ,n=ln(Ky,/Ky,)o 

从 图 1-49 中 可 以 看 出 ,在 整个 工作 范围 内 ， 线 性 特性 曲线 的 斜率 是 常数 。 对 数 特性 曲 
线 的 斜率 是 变化 的 ， 在 开始 时 斜率 小 ， 接 近 全 开 时 斜率 大 。 

为 了 说 明 式 (1-39) 和 式 (1-40) ， 要 定义 一 些 与 Ky 值 有 关 的 特殊 值 ， 即 

Ky 一 一 在 全 开 度 (Hioo) 时 的 公称 Ky 值 ; 

Kyo — EEFE (Hoo) Bf, 测定 的 Ky 值 ， 即 按 定义 实测 的 Ky,,、; 


K 
K,, 一 一 理论 特性 曲线 与 轴 的 交点 ， 它 代表 最 小 可 调理 论 流量 系数 ; 
Vs 











Kys 
”理论 可 调 比 ， 它 代表 可 调 范围。 
Vo 


三 通 调节 了 阀 的 固有 特性 (图 1-49) 必须 这 样 : 总 流量 与 流 路 无 关 ， 这 在 于 恰当 地 选择 
尺寸 和 固有 特性 。 


100 100 








Kya z Kyat Kvp 100 





















































0 20 40 60 80 100 
H 
Hioo 


图 1-48 调节 阀 的 固有 特性 
1 一 对 数 特性 ”2 一 线性 特性 


Hp 
(%) Hio (0 


图 1-49 三 通 调 节 阀 的 固有 特性 
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如 果 有 一 个 立 蕊 的 固有 特性 是 对 数 的 ， 那么 其 他 的 阀 芒 的 固有 特性 必须 是 补偿 对 数 的 ， 
这 样 才 能 互相 配合 ， 如 图 1-50 所 示 。 只 有 这 样 ， 各 种 开 度 下 两 个 K, 值 相 加 才 是 个 常数 。 
值得 注意 的 是 ， 三 通 阀 的 Ky. 值 和 直通 阀 的 Ky. 值 相当 。 
蝶 形 调节 阀 的 固有 特性 ， 不 是 由 于 阀 蕊 和 阀 座 的 特殊 性 ， 而 是 由 于 结构 确定 的 。 因 此 需 
要 用 试验 的 方法 来 确定 其 固有 特性 。 试 验 发 现 蝶 形 调节 阀 的 固有 特性 近似 于 一 个 抛物 线 ， 如 
图 1-51 所 示 。 








Kvap = Kvat Kvp 100 









































" Kw 
= l 
kai Kya 
Kv. z 50 100 
HO 
图 1-50 三 通 阀 的 对 数 和 补偿 对 数 的 固有 特性 图 1-51 蝶 形 调节 阀 的 固有 特性 


























1、3 一 线性 特性 和 对 数 特性 〈 做 比较 用 ) 
2 一 蝶 形 调节 阀 的 固有 特性 





一 般 用 下 列 公 式 表示 屿 形 调 节 闽 固有 特性。 
当 pioo=75?" 时 ， 








K 3 
I -0.12 ° +o.ss[- °) (1-41) 
Ky, P100 P100 
当 pioo=60? 时 ， 
K 3 
"-03 -2 .0.1 (1-42) 
人 vs P100 P100 





AF, o 为 蝶阀 旋转 角度 。 

其 他 类 型 的 调节 了 痪 和 蝶 形 调节 阀 一 样 ， 它 们 的 固有 特性 是 由 结构 确定 的 ， 而 不 取决 于 结 
构 元 件 的 特殊 性 。 这 类 调节 了 阀 运 用 阀门 定位 器 来 实现 线性 化 或 模式 化 。 

这 些 阀 门 主要 用 于 两 位 式 调节 。 这 时 重要 的 不 是 
特性 曲线 形式 ， 而 是 稳定 性 。 各 种 阀门 的 固有 特性 曲 
线 如 图 1-52 所 示 。 

2. 实际 固有 特性 曲线 

实际 固有 特性 曲线 只 能 通过 试验 确定 ， 它 在 阀门 
接近 全 关闭 时 ， 与 理论 特性 曲线 相差 更 大 。 调 节 阀 的 
特性 曲线 允许 偏差 是 规定 的 ， 并 且 规 定 了 接近 实际 固 
有 特性 曲线 的 公差 范围 。 比 如 由 万 的 每 间隔 10% 的 
点 ， 其 各 点 连 线 的 变化 与 H/H oo=0. 171 的 理论 特性 
曲线 的 偏差 ， 不 超过 +30%， 如 图 1-53 所 示 。 

同样 ， 可 调 比 Kyioo/Ky, 不 能 小 于 理论 可 调 比 最 
大 值 的 10%。 在 开 度 是 Hiw 时 得 到 的 真实 K 值 , 不 图 1-52 各 种 阀门 的 固有 特性 曲线 
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Z 110 = 
s 100 = 
gl, 80 S| m 
a< — z GH 
as 10 E 
8 Lg 
6 
Ki (%) Ku. 
ls: 4 / | Kvs > 
3 允许 变 
/ 化 范围 
2 
100 1 20 40 60 80 100 
H no 
Hioo (的 
b) 
图 1-53 理论 特性 曲线 和 实际 特性 曲线 
a) 线性 固有 特性 曲线 b) 对 数 固有 特性 曲线 
能 偏离 K. 值 的 +10%。 
关于 固有 特性 的 公差 ， 要 做 以 下 规定 : 
1) 理论 固有 特性 曲线 的 变化 定义 为 
Ky, 
线性 Niin = 1 = 
Kys 
(1- 43) 
Kys 
对 数 mlog = In 
Ky, 
但 在 每 个 试验 段 上 ， 对 于 实际 固有 特性 曲线 的 变化 定义 为 
Hioo AK, 
rlin AH Kv. 
(1- 44) 


线性 








对 数 
在 纵 坐 标 采 用 对 数 ， 横 坐标 是 百 分 刻度 的 系统 中 ， 对 数 特性 曲线 me 为 一 直线 。 在 上 述 
条 件 下 ， 特 性 曲线 的 变化 经 过 数学 变换 。 对 于 线性 特性 有 
K o 
` (1-45) 

















Hiwo AKy 
一 一 = (1 二 
AH Ky, Vs 
对 于 对 数 特性 有 
O sQ 0.3)1 Vs (1-46) 
AN Ku En i 
由 这 些 关系 式 可 知 ， 曲 线 的 变化 是 由 于 偏离 了 K, 的 理论 值 。 试 验证 明 ， 特 性 曲线 的 偏 
离 是 由 于 效 座 和 阀 芯 的 制造 公差 及 阀 世 表面 形状 引起 的 。 在 法 定 的 条 件 下 ， 对 不 同 测定 点 ， 
H Ky, Ky, 
一 的 标准 值 。 对 于 可 调 比 一 或 一 ,最 常用 的 比值 列 于 表 
AH Ky, Vs 


在 表 1-111 中 给 出 了 比率 


1-112 中 。 
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Kys 30 KR 50 
=° 轻 系 列 调节 阅 的 可 调 比 为 < 


Vo 


Vo 

2) 在 调节 阔 的 工作 范围 内 ， 建 议 采 用 较 大 的 可 调 比 。 但 这 在 制造 上 受到 一 系列 的 限 
制 。 因 此 在 正常 情况 下 ， 制 造 三 只 能 给 出 可 调 比 的 下 限 偏差 。 作 为 一 个 系列 ， 要 考虑 结构 、 
工艺 、 经 济 效益 等 。 在 特殊 需要 时 ， 不 论 对 哪 种 结构 系列 ， 都 可 以 制造 具有 上 限 可 调 比 的 调 
UIE 

3) FESKT, Ko DRAK, REER, KRE, AA 
EMETRIS, MEÆERRIA, A-ARR TEAR EAE, A FR 
差 的 目的 ， 是 不 降低 调节 阀 的 水 力 性 能 。 引 入 上 限 偏差 的 目的 ， 是 不 影响 工作 特性 。 


表 1-111 比率 i00/AH 的 标准 值 


典型 系统 调节 阀 ， 理 论 可 调 比 为 




















h(%) hs hio hy hso hao hso hoo hw hao hog hioo 
Hio 
— 20 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
AH 


R 1-112 最 常用 的 比值 














Ky, 
=s 50/1 40/1 30/1 25/1 20/1 
Vo 
Ky, 
—100 2 25 3.33 4 5 
Ky, 


考虑 这 些 公差 和 精度 ， 就 确定 了 实际 固有 特性 的 最 大 变化 。 它 可 用 来 确定 工作 特性 的 范 
围 。 图 1-54 示 出 了 在 试验 台 上 测定 的 某 个 调节 阀 的 实际 特性 曲线 。 


1.0 

















0.9 





0.8 





0.7 








0.6 
理论 特性 曲线 十 





0.5 


Ky 
Ky100 


在 试验 台 上 测定 的 特性 曲线 





0.4 



















































































0 0.050.1 02 03 04 05 06 07 08 09 10 


H 
Hioo 


图 1-54 菜 个 调节 立 的 实际 特性 曲线 

3. 试验 确定 流量 系数 Ky 值 

实际 特性 曲线 是 根据 不 同 开 度 下 的 Ky 值 试验 数据 绘制 的 。 下 面 讨论 流 量 系 数 Ky 值 
的 工业 测定 方法 。 考 虑 到 流量 系数 Ky 的 定义 及 实际 情况 ,为 了 简化 ， 只 对 订 流 状态 下 进 
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行 测 定 。 

在 测定 中 ， 当 阀门 的 公称 尺寸 DN15 ~ DN200 时 ， 对 于 不 同 立 门 开 度 规定 了 如 下 标准 条 
件 : 试验 介质 为 水 ,温度 1=5~30%C ， 密 度 p = 1kg/L， 运 动 黏度 v=106m/s; 阀门 的 压力 
损失 Ap,=0. 035~0. 1MPa。 

按 图 1-55 的 安装 简 图 安装 调节 阀 。 在 计算 中 要 求 考 虑 L1 和 工段 的 压力 损失 ， 即 


Ap, = Apwe (Apr tApi) (1-47) 


为 保持 水 的 温度 ， 以 使 水 的 密度 和 黏度 不 变 ， 以 消除 调节 阀 的 振动 和 噪声 。 试 验 台 安 装 
在 专用 房间 内 。 差 压 计 的 安装 要 求 由 压 差 测量 








AP 测量 









































Ap 测量 直接 给 出 Ap, o kapti g 
流量 的 测量 ， 在 大 直径 的 管 路 中 ， 一 般 用 孔 板 测 J APLI | ^P ,| 
量 ; 在 小 直径 的 管 路 中 ， 或 开 度 小 时 ， 用 体积 法 或 重 
量 法 测量 。 
对 于 每 个 开 度 值 测 量 出 Ap, 和 gy 值 后 ， 再 由 式 L L2 
(1-49) 确定 流量 系数 Kv 值 。 ` Cor uz 
4. 可 调 比 增 大 的 可 能 性 图 1-55 测定 流量 系数 Ky 的 安装 简 图 


如 前 所 述 。 可 调 比 越 大 越 好 ， 这 能 使 系统 有 一 个 
大 的 可 调 范围 。 应 采用 较 小 口径 的 调节 阀 ， 以 及 预 留 发 展 余地 ， 以 便 将 来 调整 装置 的 生产 能 
力 时 ， 不 更 换 调 节 阀 。 

定义 可 调 比 的 关系 式 指 出 ， 当 系数 Kyo M Kvio 增 大 时 ， 可 调 比 增加 : 而 当 系 数 K A 
Kw 下 降 时 ， 可 调 比 也 增加 。 

从 这 方面 研究 得 出 结论 : 若 使 Kv. 值 大 ， 能 使 理论 可 
调 比 急剧 增 大 ; 减 小 Kv。 值 ， 也 可 使 可 调 比 增 大 : 并 且 可 
调 比 与 调节 阀 的 型 式 及 内 部 节 流 元 件 紧密 联系 。 

增 大 可 调 比 的 实际 方法 如 下 : 

1) 在 当前 生产 的 调节 立 系 列 中 ， 开 发 可 调 比 接近 理 
论 真 实 值 的 类 型 。 

2) 通过 改变 调节 阀 的 类 型 ， 或 者 改变 调节 阀 内 部 效 
芯 的 结构 ， 使 理论 可 调 比 增 大 。 

上 面 指出 的 第 一 种 方法 ， 主 要 是 使 流量 系数 Kvio 值 
































增 大 











研究 结果 表明 ， 绝 不 允许 喷嘴 收缩 口 的 通道 有 ( 毛 
刺 、 四 陷 、 偏 心 等 ) 缺陷 。 特 别 对 铸件 ， 要 防止 收缩 口 
及 圆柱 区 的 材料 出 现 缺陷 。 的 几何 

另 一 种 使 实际 可 调 比 接近 理论 可 调 比 的 方法 ， 取 决 
于 阀 芯 结构 。 它 使 系数 Ky, 和 Kv, 十 分 接近 。 从 这 个 意义 上 讲 ， 要 求 阀 座 和 了 阀 蕊 的 制造 符合 
设计 图 样 ， 其 圆 度 和 偏心 的 误差 应 尽量 小 。 典 型 的 阔 蕊 - 阀 座 的 几何 要 素 如 图 1-56 所 示 ， 图 
RA, B. C. Di, D, 尺寸 应 准确 。 

当然 ， 为 了 使 实际 可 调 比 与 理论 可 调 比 接近 ， 要 求 严格 执行 其 他 规定 ， 如 : BRIT R 
连接 处 无 间隙; 阀 蕊 和 阔 必 的 导向 机 构 在 运动 中 是 同 轴 的 ， 在 阀 体 和 阀 盖 之 间 使 用 薄 热 片 ， 
以 避免 由 于 安装 中 螺钉 拧 得 不 均匀 而 带 来 的 缺陷 等 。 

第 二 种 使 可 调 比 增 大 的 方法 是 设计 高 可 调 比 的 立 门 。 这 可 通过 改变 典型 阀 蕊 的 线 型 和 采 
用 新 型 的 阀门 来 实现 。 





图 1-56 HEIN PRJ- RRE 


[要素 
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1.5.4 ”调节 阀 的 流量 系数 及 其 计算 


调节 阀 计 算式 中 的 符号 说 明和 单位 见 表 1- 113。 
表 1-113 计算 式 中 的 符号 说 明和 单位 








































































































































































































































































































符号 w W e 
c 流量 系数 (Ky Cy) 各 不 相同 ( 见 GB/T 17213. 1) ° 
G, 于 反复 计算 的 假定 流量 系数 各 不 相同 ( 见 GB/T 17213. 1) ? 
d 控制 阀 公 称 尺寸 (DN) mm 
D 管道 内 径 mm 
D, 上 游 管 道内 径 mm 
D, 下 游 管道 内 径 mm 
Do 节 流 孔 直径 mm 
F PRE AIL GB/T 17213. 2 一 2005 中 附录 A) 量 纲 为 15 
Fp 液体 临界 压力 比 系数 量 纲 为 19 
F, 无 附 接管 件 控制 阀 的 液体 压力 恢复 系数 量 纲 为 19 

带 附 接管 件 控制 阀 的 液体 压力 恢复 系数 和 管道 几何 形状 系数 的 复 
LP 合 系数 量 纲 为 1 
Fp 管道 几何 形状 系数 量 纲 为 1 
Fr 雷诺 数 系数 量 纲 为 1 
F, 比 热 比 系数 量 纲 为 1 
M 流体 分 子 量 ke/kmol 
N 数字 常数 ( IL GB/T 17213. 2 一 2005 中 表 1) 各 不 相同 了 
pi 上 游 取 压 口 测 得 的 入 口 绝对 静 压力 ( 见 GB/T 17213. 2 一 2005 中 图 1) kPa 或 bar® 
P2 下 游 取 压 口 测 得 的 出 口 绝对 静 压 力 ( 见 GB/T 17213. 2 一 2005 中 图 1) kPa 或 bar 
pe 绝对 热力 学 临界 压力 kPa 或 bar 
p. 对 比 压力 (pi/p.) 量 纲 为 1 
p. 人 口 温 度 下 液体 蒸汽 的 绝对 压力 kPa 或 bar 
Ap 上 \ 下 游 取 压 口 的 压力 差 (P -p， ) kPa 或 bar 
q ARREO m3/h 

Re, Fe RI BJ AS EE r X 量 纲 为 1 
T, 入 口 绝对 温度 K 
T. 绝对 热力 学 临界 温度 K 
T 对 比 温度 (T/T ) 量 纲 为 1 
t, 标准 条 件 下 的 绝对 参 比 温度 K 
qm 质量 流量 kg/h 
x 压 差 与 人 口 绝对 压力 之 比 (Apvmi ) 量 纲 为 1 
xr 阻塞 流 条 件 下 无 附 接管 件 控 制 阀 的 压 差 比 系数 量 纲 为 19 

Xyp 阻塞 流 条件 下 带 附 接管 件 控制 阀 的 压 差 比 系数 量 纲 为 19 
y ¿JK # 2 量 纲 为 1 
Z 压缩 系数 量 纲 为 1 
v 运动 黏度 m2 / Š 
pi 在 pl 和 7 时 的 流体 密度 kg/m? 

pi/po 相对 密度 (对 于 15C 的 水 ,pi/po=1.0) 量 纲 为 1 
y 比 热 比 量 纲 为 1 
控制 阀 或 阀 体 件 附 接 渐 缩 管 渐 扩 管 或 其 他 管件 时 的 速度 头 损失 epe 

¿ 系数 量 纲 为 1 
í, 管件 上 游 速 度 头 损失 系数 量 纲 为 1 
6 管件 下 游 速度 头 损失 系数 量 纲 为 1 
“pl 入 口 的 伯 努 利 系数 量 纲 为 1 
CB2 出 口 的 伯 努 利 系数 量 纲 为 1 






































D 为 确定 常数 的 单位 ， 应 使 用 GB/T 17213. 2 一 2005 中 表 1 给 出 的 单位 对 相应 的 公式 进行 量 纲 分 析 。 

@ lbar= 102kPa=105Pa。 

@ 1 厘 斯 =10m2/s。 

@ 这 些 值 与 行程 有 关 ， 由 制造 商 发 布 。 

O 体积 流量 以 mVh 为 单位 ， 由 符号 0 表示 指 的 是 标准 条 件 ， 标 准 立方 米 每 小 时 是 在 101. 325kPa (1013.25mbar) 和 
273K 或 288K 下 的 值 。 
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1. 调节 阀 流 量 系数 计 算 的 理论 基础 
(1) 调节 阀 的 节 流 原理 和 流量 系数 
调节 了 闪 和 普通 阀门 一 样 ， 是 一 个 局 部 阻力 
可 以 改变 的 节 流 元 件 ， 当 流体 流 过 调节 立 
时 ， 由 于 立 蕊 、 阀 座 所 造成 的 流通 面积 的 
局 部 缩小 ， 形 成 局 部 阻力 ,与 孔 板 类 似 ， 
它 使 流体 的 压力 和 速度 产生 变化 ， 如 
图 1-57 所 示 。 

流体 流 过 调节 阀 时 产生 能 量 损失 ,， 通 
h FH R Bi JE BJ JE JJ 2 > s z& ËH JJ T R BJ 
大 小 。 

如 果 调 节 阀 前 后 的 管道 直径 一 致 ， 流 
速 相 同 ， 根 据 流体 的 伯 努 力 方程 ， 不 可 压 








第 2 版 





一 一 





缩 流体 流 经 控制 阀 时 : 











一 一 一 一 一 ~ 


缩 流 断 面 





流速 





qv=Aiv1 A; 

















` Wy < "P AL. > < = 流 
单位 时 间 流 过 两 断面 的 压 能 or. 9 
Pidv、 bpoqv 
单位 时 间 流 过 两 断面 的 动能 为 
Yqwi Yq”? 
2g ` 2g 
单位 时 间 流 过 两 断面 的 位 能 为 
Yqvz1、 Yqvzo 
依据 能 量 守 恒 法 则 ， 有 
yqvui yqvus 
Pi9vt 57 TYQv2I =p. qvt—  tYqvzo 
g 2g 
等 式 两 边 同 除 以 gy 得 
yoi v3 
bit T+yzi =p t7 +Y 
g 
等 式 两 边 同 除 以 y 得 
più P 
s z, = F +z 
y 2g 
实际 流体 恒定 流量 方程 为 
pi 21 P2 v3 
z;t—+— =z +h. 
y 2g y 2g 
h 为 能 量 损失 ， 其 定义 为 
6 
i 2g 
则 实际 流体 恒定 流量 方程 改写 成 
pi “i px v3 Lv? 
zıt “F =z, 十 本 
y 2g y 2g 2g 


Xz =z (水 平 管道 ) 时 ， 有 


体 流 过 节 流 孔 时 压力 和 速度 的 变化 
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2 2 
Pı v1 P2 22 v2 
+ 一 二 一 十 


= + 
y 2g y 28 28 








等 式 两 边 同 乘 以 重度 y 
yo W W3 
Pi ay "Pat gg 2g 
移 项 得 
yo Yu yw? 
pipo = Je Ig: 2g 


HRB ARR JE EAE, A 
2 2 
pipo =% e 即 Apse S> 
把 速度 转 为 流量 qy 和 面积 4 之 比 得 





2 
Yqv 
Ap= 
"Sosa 
移 项 ， 得 
Ap2g4” Ap A 
el h, qy P.E. y 
Ye F E 
p A 
Z C=— + V2g 
a 


A 
则 gy=C. |P (1-48) 
y 


E _ Qy _ y 
于 是 K s (1-49) 
y 

IN (1-48) 是 调节 阀 实 际 应 用 的 流量 方程 。 可 见 ， 当 调节 阀 的 公称 尺寸 DN 一 定 ， 即 调 
节 阀 接管 的 横 截 面积 4 一定 ， 并 且 调 节 阀 两 端 压 差 (pip) 不 变 时 ， 阻 力 系数 上 减 小 ， 流 
量 gy 增 大 ; MZ, CHK, Mii qy 减 小 。 所 以 ,调节 阀 的 工作 原理 就 是 按照 信号 的 大 小 ， 
通过 改变 阀 蕊 行程 来 改变 流通 截面 积 ， 从 而 改变 阻力 系数 而 达到 调节 流量 的 目的 。 

把 式 (1-48) 改写 成 式 (1-49), C 称 为 流量 系数 ， 它 与 阀 必 和 阀 座 的 结构 ， 调 节 阀 前 
后 的 压 差 ， 流 体 性 质 等 因素 有 关 。 因 此 ， 它 表示 调节 阀 的 流通 能 力 ,， 但 必须 以 一 定 的 条 件 为 
前 提 。 


为 了 便于 用 不 同 单位 进行 运算 ， 可 把 式 (1-49) 改写 成 一 个 基本 类 型 公式 
a - 
Gs Jž (1-50) 
式 (1-50) "F, N 是 单位 系数 。 


在 采用 国际 单位 制 时 ， 流 量 系数 用 K, 表示 。K 的 定义 为 : 温度 为 278~313K (5 ~ 
40%) 的 水 , 在 105Pa (1bar) 的 压 差 下 ，1lh 内 流 过 全 开 控 制 阀 的 体积 流量 ， 单 位 为 m?。 

很 多 采用 英制 的 国家 用 Cy 表示 流量 系数 。Cv 的 定义 为 : 温度 为 15.6%C (60F) 的 水 ， 
调节 阀 两 端的 压 差 为 1psi (llbf/in2), 385 BR F3K2S F Imin 流 过 水 的 体积 流量 ， 单 位 为 
USeallon/min 。 
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C 
Ky 和 Cy 的 换算 为 K. =a 





(2) 压力 恢复 和 压力 恢复 系数 ”在 建立 流量 
系数 的 计算 公式 时 ， 都 是 把 流体 假想 为 理想 流体 。 
根据 理想 的 简单 条 件 来 推导 公式 ， 没 有 考虑 到 调 
节 阀 结构 对 流动 的 影响 ， 也 就 是 说 ， 只 把 调节 闪 
模拟 为 简单 的 结构 型 式 ， 只 考虑 到 控制 阀 前 后 的 
压 差 ， 认 为 压 差 直接 从 pi 降 为 p,。 而 实际 上 ， 当 
流体 流 过 调节 阀 时 ， 其 压力 变化 情况 如 图 1-57 和 
图 1-58 所 示 。 根 据 流体 的 能 量 守 恒定 律 可 知 ， 在 
阀 蕊 、 阀 座 处 于 语 流 作 用 而 在 附近 的 下 游 处 产生 
一 个 缩 流 (图 1-57) ， 其 流体 流速 最 大 ， 但 静 压 最 
小 。 在 远离 缩 流 处 ， 随 着 阀 内 流通 面积 的 增 大 ， 
流体 的 流速 减 小 ， 由 于 相互 摩擦 ， 部 分 能 量 转 变 
为 内 能 ， 大 部 分 静 压 被 恢复 ， 形 成 了 调 广 阀 压 差 
Ap。 也 就 是 说 ,流体 在 节 流 处 的 压力 急剧 下 降 ， 
并 在 节 流 通道 的 下 游 逐渐 恢复 ,但 已 经 不 能 恢复 
到 pj ET. 

当 流体 为 气体 时 ， 由 于 它 具 有 可 压缩 性 ， 当 图 1.58 单 座 闪 与 球 阐 的 压力 恢复 比较 
调节 阀 的 压 差 达到 某 一 临界 值 时 ， 通 过 调节 阀 的 
流量 将 达到 极限 。 这 时 ， 即 使 进一步 增加 压 差 ,流量 也 不 会 再 增加 。 当 流体 为 液体 时 ， 一旦 
压 差 增 加 到 足以 引起 液体 气 化 ， 即 产生 闪 葵 和 空 化 作用 时 ， 也 会 出 现 这 种 极限 的 流量 。 这 种 
极限 流量 称 为 阻塞 流 。 由 图 1-57 可 知 ， 阻 塞 流产 生 于 缩 流 处 及 其 下 游 ， 产 生 阻 塞 流 时 的 压 
差 为 Apr。 为 了 说 明 这 一 特性 ， 可 以 用 压力 恢复 系数 F, 来 描述 


(1-51) 

Pi Pve 
Bp Apr=FL(pi p.) (1-52) 
IP, Apr 为 此 时 产生 阻塞 流 ，Apr =pi-P ;Pi AARRE; p, WEHREN; pv. 
为 产生 阻塞 流 时 缩 流 断 面 的 压力 ; F. 为 压力 恢复 系数 。 

F, 值 是 调节 阀 闪 体 内 部 几何 形状 的 函数 ， 它 表示 调节 阀 内 流体 流 经 缩 流 处 之 后 动能 变 
为 静 压 的 恢复 能 力 。 一 般 ，Fi =0.5~0.98。 当 =1 时, pj-ps=pi1-p,， 可 以 想象 为 p| 直 
接 下 降 为 p, ,与 原来 的 推导 假设 一 样 ，F 越 小 ，Ap 比 记 -pv 小 得 越 多 ， 压 力 恢 复 越 大 。 

各 种 调节 陪 因 结构 不 同 ， 其 压力 恢复 能 力 和 压力 恢复 系数 也 不 相同 。 有 的 调节 浆 流 路 
好 ， 流 动 阻力 小 ， 具 有 高 压力 恢复 能 力 ， 这 类 调节 降 称 为 高 压力 恢复 阅 ， 如 球 浆 、 蝶 阀 、 文 
丘 里 旋塞 较 。 有 的 调节 阀 流 路 复杂 、 流 阻 大 、 摩 氛 损 失 大 、 压 力 恢复 能 力 差 ， 则 称 为 低压 力 
RER, WFR UER, MAREA, REAREA RE, 

Fi fB0J K Tjay REAR, A A E S F. 值 ， 计 算 
时 可 参照 表 1-115 选用 。 

(3) 闪 蒸 、 空 化 及 其 影响 ”在 调节 卫 内 流动 的 液体 ， 常 常 出 现 闪 蒸 和 空 化 两 种 现象 ， 
它们 的 发 生 不 但 影响 调节 阀 公 称 尺寸 DN 的 选择 和 计算 ， 而 且 将 导致 严重 的 噪声 、 振 动 、 材 
质 的 破坏 等 ， 直 接 影响 控制 阀 的 使 用 寿命 ， 因 此 在 控制 调节 的 计算 和 选择 过 程 中 是 不 可 忽视 


的 问题 。 
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如 图 1-57 所 示 ， 当 压力 为 p| 的 液体 流 经 节 流 孔 时 ， 流 速 突然 急剧 增加 ， 而 静 压 力 又 然 
下 降 ， 当 孔 后 压力 p, 达到 或 者 低 于 该 流体 所 在 情况 下 的 饱和 蒸汽 压 六 时 ， 部 分 液体 就 汽化 
为 气体 ， 形 成 气 液 两 相 共 存 的 现象 ， 这 种 现象 称 为 内 蒸 。 产 生 闪 蒸 时 ， 对 浆 芯 和 浆 座 等 的 材 
质 已 开始 有 侵蚀 破坏 作用 ， 而 影响 液体 计 
算 公 式 的 正确 性 ， 使 计算 复杂 化 。 如 果 产 
生 闪 蒸 之 后 ，P， 不 是 保持 在 饱和 蒸汽 压 
以 下 ， 在 离开 节 流 孔 之 后 又 急骤 上 升 ， 这 
时 气泡 产生 破裂 并 转化 为 液态 ， 这 个 过 程 
即 为 空 化 作用 。 所 以 ， 空 化 作用 是 一 种 两 
阶段 现象 ， 第 一 阶段 是 液体 内 部 形成 空 腔 
或 气泡 ， 即 闪 蒸 阶段 ， 第 二 阶段 是 这 些 气 图 1-59 节 流 孔 后 的 空 化 作 月 
泡 的 破裂 ， 即 空 化 阶段 。 

图 1-59 就 是 一 个 在 节 流 孔 后 产生 空 化 作用 的 示意 图 ， 许 多 气泡 集中 在 立 座 节 流 孔 后 ， 
自然 影响 了 流量 的 增加 ， 产 生 了 阻塞 情况 。 因 此 ， 闪 蔡 和 空 化 作用 产生 的 前 后 的 计算 公式 必 
然 不 同 。 

产生 空 化 作用 时 ， 在 缩 流 处 的 后 面 ， 由 于 压力 恢复 ， 升 高 
的 压力 压缩 气泡 ， 达 到 临界 尺寸 气泡 开始 变 为 椭圆 形 。 接 着 ， 
































= 








d, 
在 上 游 表面 开始 变 平 ， 然 后 突然 爆 错 ， 所 有 的 能 量 集 中 在 破裂 Y 
态 上 ， 产 生 极 大 的 冲击 力 ， 如 图 1- 60 所 示 。 
(4) 肯 塞 流 对 计算 的 影响 “从 上 面 的 分 析 可 知 , Me CIS | 


不 可 压缩 流体 或 可 压缩 流体 在 流 过 控制 阀 时 所 达到 的 最 大 流 
量 状态 ( 即 极限 状态 )。 在 固定 的 入口 条 件 下 ， 阀 前 压力 pj 保 € > 





持 一 定 而 逐步 降低 阀 后 压力 p, 时 ， 流 经 控制 阀 的 流量 会 增加 到 
一 个 最 大 极限 值 ， 再 继续 降低 p。 ,流量 不 再 增加 ， 这 个 极限 流 
量 即 为 阻塞 流 。 阻 塞 流出 现 之 后 ， 流 量 与 Ap (pi-p;) 之 间 的 
关系 已 不 再 遵循 式 〈1-48) 的 规律 。 

从 图 1-61 可 以 看 出 ， 当 按 实际 压 差 计算 时 ，g',, 要 比 阻塞 
流量 ru 大 很 多 。 因 此 ， 为 了 精确 求 得 此 时 的 Ky 值 ， 只 能 把 开 
始 产生 阻塞 流 时 的 控制 阀 压 降 VAmr 作为 计算 用 的 压 降 。 

液体 是 不 可 压缩 流体 ， 它 在 产生 阻塞 流 时 ，Pve 值 与 液体 介 
质 的 物理 性 质 有 关 。 即 





流动 方向 





p. = Fp s Py 图 1-60 气泡 的 破裂 
式 中 , p, 为 液体 的 饱和 蒸汽 压力 ，F; 为 液体 的 临界 压力 比 — 


系数 。 

F, 是 阻塞 流 条 件 下 缩 流 处 压力 与 控制 阅 和 人口 温度 下 的 液体 饱和 莹 汽 压力 六 Z IK, Æp, 
与 液体 临界 压力 六 之 比 的 函数 。 可 以 用 图 1-62 查 出 F. 值 ， 也 可 以 用 式 (1-53) 进行 计算 。 

Fp =0. 96-0. 28 /p,/p. (1-53) 

AF, p. 为 液体 临界 压力 ， 对 于 水 p=22. 565MPa。 

从 式 (1-51) 可 知 ， 只 要 能 求 得 p,. 值 ， 便 可 得 到 不 可 压缩 流体 是 否 形成 阻塞 流 的 判断 
ZË. WIR, F? (pi-p. ) 即 为 产生 阻塞 流 时 的 控制 阀 压 降 。 因 此 ， 当 

Ap> F} (PiP), BlAp= F; (pi1-Fep,) 时 ， 为 阻塞 流 情况 。 

` Ap<F? (PiP), BH Ap<F? (pi-Frp,) 时 ， 为 非 阻塞 流 情 况 。 
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/ 
ri > 
按 非 阻塞 流 条 件 
j PA 
| aa 计算 得 之 流量 iô 
0.9 
Unax mei 0.8 
07 
0.6 
V 实际 压 差 
LA 0 Ú] 02 D3 04 0S U0 07 US 09 10 
=: P, 
ZAP Pe 
Z| 1-61 pr 恒定 时 gy 与 VAp 的 关系 曲线 图 1-62 F, 5 p/p. 的 关系 











对 于 可 压缩 流 休 ， 引 入 一 个 称 为 压 差 比 x 的 系数 ， 即 
-名 
Pı 

也 就 是 说 ， 调 节 阀 压 降 Ap 与 入口 压力 pi 的 比 称 为 压 差 比 。 试 验 表 明 ， 若 以 空气 作为 试 
验 流体 ， 对 于 一 个 特定 的 调节 阀 ， 当 产生 阻塞 流 时 ， 其 压 差 比 是 一 个 固定 常数 ， 称 为 临界 压 
差 比 xr。 对 别 的 可 压缩 流体 ， 只 要 把 x 乘 以 一 个 比 热 比 系数 所 ， 即 为 产生 阻塞 流 时 的 临界 
条 件 。x 的 数值 只 决定 于 调节 阀 的 流 路 情况 及 结构 ， 可 以 用 表 1-115 查 出 来 。 只 要 把 ç 和 
Fk or 两 个 值 进 行 比较 ， 就 可 以 判定 可 压缩 流体 是 否 产生 阻塞 流 。 当 x 宇 Fk: wr 时 ,为 阻 
塞 流 情况 ， 当 x<Fk… xr 时 ， 为 非 阻塞 流 情况 。 

(5) 层 流 和 亲 流 及 雷诺 数 ”19 世纪 初期 ， 水 利 学 家 们 便 发 现在 不 同 的 条 件 下 ， 流 体质 
点 的 运动 情况 可 能 表现 为 两 种 不 同 状态 : 一 种 状态 是 流体 质点 做 有 规则 的 运动 ， 在 运动 过 程 
中 质点 之 间 互 不 混杂 ， 互 不 干扰 ; 另 一 种 状态 是 液 流 中 流体 质点 的 运动 是 非常 混乱 的 ， 关 于 
黏 性 流体 这 样 两 种 运动 状态 的 存在 ， 一 直到 1883 年 英国 科学 家 雷诺 进行 了 雷诺 试验 ， 才 使 
这 一 问题 得 到 了 科学 的 说 明 。 

1) 层 流 和 亲 流 。 雷 诺 试 验 装置 如 图 Ca 
1-63 所 示 ， 在 尺寸 足够 大 的 水 箱 G 中 充 
满 着 我 们 所 研究 的 液体 ， 有 一 玻璃 管 了 与 
它 相连 。T 管 断面 积 为 4， 末端 装 一 个 阔 
门 K， 用 以 调节 管 中 流 量 的 大 小 。 流 量 用 
量 桶 M 来 测量 。 

为 了 减少 T 管 中 液 流 的 扰动 ， 在 玻璃 
管 的 进口 处 做 成 圆滑 的 入口 。 在 大 水 箱 G 
的 上 方 装 设 一 个 小 水 箱 C， 其 中 盛 有 某 种 
有 色 液 体 ， 其 重度 接近 于 大 水 箱 中 的 液体 图 1-63 ”雷诺 试验 装置 
重度 ， 使 两 种 液体 不 会 混合 。 在 小 水 箱 下 
方 引出 一 根 极 细 的 水 管 Ti ， 其 下 端 弯 曲 ， 出 口 尖端 略微 插 进 大 玻璃 管 进口 段 ， 小 管 中 的 流 
量 由 小 阀门 P 来 调节 ， 在 试验 过 程 中 要 注意 经 常 保持 水 箱 中 水 位 恒定 不 变 及 液体 温度 不 变 。 

在 开始 试验 之 前 ， 我 们 首先 稍微 开启 大 玻璃 管 上 的 阀门 KK， 液 体 便 开 始 缓慢 的 由 水 箱 G 
流出 ， 此 时 如 果 我 们 将 细 管 T， 上 的 阀门 P 稍微 开启 ， 则 有 色 液 体 将 由 细 管 Ti WQ A K T 
中 ， 而 且 在 T 管 中 形成 一 条 细 直 而 又 鲜明 的 染色 流速 ， 如 图 1- 64a 所 示 ， 可 以 看 到 从 细 管 中 
所 流出 的 一 条 染色 流 束 在 管 中 流 动 着 ， 其 形状 成 一 直线 ， 且 极为 稳定 。 
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随后 如 果 将 阀门 K 再 稍微 开 大 一 些 ， 则 玻璃 管 中 的 流 
速 随 之 增 大 ,但 玻璃 管 中 的 现象 仍 不 变 ， 染色 流 束 仍然 保 
持 稳 定 状 态 。 只 要 缓慢 而 平稳 的 开启 阀门 ， 控 制 流动 速度 
小 于 某 一 定 值 ， 就 可 以 继续 维持 染色 流速 处 于 上 面 的 状 
态 。 但 到 阀门 开启 到 某 一 较 大 的 程度 时 ， 即 管 中 流 速 增 加 
到 某 一 较 大 的 确定 数值 时 ， 就 会 发 现 染色 流 束 不 再 是 直 
线 ， 而 是 突然 开始 弯曲 ， 或 者 如 一 般 所 说 的 成 为 脉动 的 ， 
而 它 的 流 线 就 成 为 弯曲 的 不 规则 的 ， 如 图 1-64b 所 示 。 随 
着 流速 的 继续 加 快 ， 染 色 流 束 的 个 别 部 分 出 现 了 破裂 ， 并 
失掉 了 原来 的 清晰 形状 ， 以 后 就 完全 被 它 周围 的 液体 所 冲 
毁 ， 使 得 玻璃 管内 的 液体 都 染色 了 ， 如 图 1-64c 所 示 ， 说 
明 此 时 流体 质点 的 运动 是 非常 混乱 的 。 图 1.64 ERARA 

以 上 的 试验 证 明 ， 当 流体 流动 速度 不 同 的 时 候 ， 流 体 
质点 的 运动 就 可 能 存在 两 种 完全 不 同 的 情况 : 一 种 是 当 流 动 速度 小 于 某 一 确定 值 的 时 候 ， 液 
体 是 做 有 规则 的 层 状 或 流 束 状 的 运动 ， 流 体质 点 互 不 干扰 地 前 进 ( 流 体 的 这 种 运动 ， 称 为 
层 流 运动 ); 另 一 种 情况 是 当 流 动 速度 大 于 该 确定 数值 时 ， 流 体质 点 除了 主要 的 纵向 运动 以 
外 ， 还 有 附加 的 横向 运动 存在 流体 的 这 种 运动 称 为 灯 ( 满 ) 流 运动 )。 流 体 由 层 流转 变 为 
K (Wm) 流 时 的 平均 流速 ， 称 为 上 临界 速度 ， 以 表示 。 

上 述 试验 也 可 以 用 相反 的 程序 进行 ， 即 首先 开 足 阀门 ， 然 后 再 逐渐 关 小 ， 这 样 在 玻璃 管 
中 将 以 相反 的 程序 重演 上 述 现象 ， 即 管 中 的 液 流 首先 做 闪 ( 满 ) 流 运动 ， 当 管 中 速 度 降低 
到 某 一 确定 值 时 ， 则 液体 的 运动 由 闪 ( 满 ) 流转 变 为 层 流 ， 以 后 逐渐 降低 流速 ， 管 中 液 流 
将 始终 保持 为 层 流 状态 。 此 时 由 闪 ( 湛 ) 流转 变 为 层 流 时 的 平均 速度 ， 称 为 下 临界 速度 ， 
以 v 表示 。 

试验 结果 还 告诉 我 们 ， 由 闪 ( 满 ) 流 状态 过 渡 到 层 流 时 的 下 临界 速度 w 总 是 小 于 由 层 
MERK Gmi) 流 时 的 上 临界 速度 vw， 即 

v, <. 

HJ phe J m) MEMAR, MAK (Wm) 流 过 渡 到 层 流 的 下 临界 速度 ， 
这 两 个 临界 点 并 不 相等 。 

如 果 我 们 把 上 述 的 试验 结果 综合 起 来 ， 就 可 以 得 出 判别 管 中 流 动 的 状态 的 初步 结论 : 

中 当 管 中 流速 v<v。 时 ， 则 管 中 流 动 一 定 是 层 流 状态 。 

D HEPR vvt, MERAJ — EER m) 流 状态 。 

O 当 管 中 流速 介 于 上 、 下 临界 速度 之 间 ， 即 w <vo BF, E EP a n EE A 
E, EREK (hm) 流 状态 。 这 主要 取决 于 管 路 中 流速 的 变化 规律 ， 如 果 开 始 时 是 做 层 
流 运动 ， 那 么 当 速度 逐渐 增加 到 超过 vw 但 不 及 愉 时 ， 其 层 流 状态 仍 有 可 能 保持 ， 如 果 开 始 
WE Gi) 流 运动 ， 那 么 当 速 度 减 小 到 低 于 wv 但 仍 大 于 wv P, WRA Gri) 流 状态 仍 
有 可 能 保持 。 但 是 应 该 指出 ， 在 上 述 条 件 下 两 种 流动 状态 都 是 不 稳定 的 ， 都 可 能 被 任何 偶 
因素 所 破坏 。 

MAERRGEPHY UAH, ERAM Gr) 流 运动 的 性 质 是 不 相同 的 ， 那 么 很 显 
然 ， 在 这 两 种 情况 下 它们 的 流动 阻力 、 速 度 分 布 情况 及 水 头 损 失 等 也 将 不 同 。 事 实 上 利用 试 
验方 法 完全 可 以 证 明 这 一 点 。 

经 过 上 面 的 说 明之 后 ， 再 来 看 伯 努 力 能 量 方程 式 中 ， 速 度 水 头 2g 这 一 项 的 "是 理想 
流体 的 平均 速度 ， 但 在 实际 流体 中 在 流 过 断面 上 各 点 速度 分 布 并 不 是 完全 均匀 的 ， 而 且 各 点 
速度 分 布 规律 也 是 不 易 得 到 的 。 如 果 以 u 代表 实际 流体 的 速度 ， 则 它 的 速度 水 头 w /2g 并 不 
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等 于 /2g， 但 是 我 们 可 以 用 av*/2g 来 代替 w*/2g ， 引 入 的 a 称 为 动能 修正 系数 。 很 明显 ， 
如 果 在 过 流 断 面 上 流速 是 均匀 分 布 的 ， 那 么 a=1; 如 果 流 速 分 布 越 不 均匀 ， 则 a ARR, a 
也 可 以 理解 为 断面 上 各 质点 实 有 的 平均 单位 动能 与 以 平均 流速 表示 的 单位 动能 的 比值 。 在 应 
用 能 量 方程 时 ， 由 于 具体 的 流速 分 布 不 知道 ，a 的 确切 数值 也 不 能 确定 ， 只 能 根据 一 般 的 流 
速 分 布 情况 选取 一 个 w M. X Gm) 流 时 可 取 a 值 为 1.05~1. 10， 层 流 时 为 2.0。 

如 图 1-65 所 示 ， 在 一 根 断 面 不 变 的 直 管 壁 上 ， 相 距 为 1 处 打上 两 个 小 孔 ， 并 分 别 装 上 
两 根 测 压 管 ， 由 于 所 取 直 管 断面 不 变 ， 因 而 断面 平均 速度 沿 流程 不 变 ， 平 均 速 度 水 头 az2/ 
2g 也 是 常数 。 这 样 ， 测 压 管 中 的 液 面 差 就 等 于 发 生 在 长 度 为 1 的 管 段 内 液体 水 头 损失 he, 
当 改 变 管 中 的 平均 速度 时 ， 则 测 压 管内 的 液 面 差 也 将 随 之 改变 ， 因 此 可 以 得 出 相应 于 一 系列 
平均 速度 时 的 水 头 损失 ， 进 而 可 以 得 到 如 图 1- 66 所 示 的 曲线 。 
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图 1-65 测 压 管 图 1-66 试验 曲线 


当 管 中 速度 逐渐 由 小 增 大 时 ， 水头 损失 也 逐渐 增加 ， 试 验 点 沿 着 ab 线 上 升 。 在 尺寸 数 
坐标 上 ， 取 leo 和 lgh 为 同一 比例 值 ， 则 这 一 线段 和 水 平 线 间 的 夹 角 b 29 45°, tand, 等 于 
1。 当 管 路 中 速度 超过 上 临界 速度 v' 以 后 ， 如 果 速 度 继续 增加 ， 试 验 点 就 脱离 了 ab 线 ,经 be 
线 进入 cd R, d 线 与 水 平 线 的 夹 角 0, 不 再 等 于 45°, 接近 <。 点 的 一 段 坡度 是 在 改变 着 ， 
tan0, 从 1.75 逐渐 变化 到 2。 

当 管 路 中 速度 逐渐 由 大 减 小 时 ， 水 头 损失 相应 的 减 小 ， 试 验 点 沿 着 de 线 下 降 ， 但 是 到 
达 c 点 以 后 ， 如 果 速 度 继续 减 小 ， 试 验 点 并 不 进入 cb 线 ， 而 是 沿 着 de 的 延长 线 ce 下 降 ， 一 
直到 和 ab 线 相 交 的 e 点 以 后 〈 这 时 相应 的 速度 为 下 临界 速度 w ) 再 进入 ca 线 。 

从 上 面 的 试验 曲线 可 以 清楚 地 得 到 以 下 结论 : 

D `<, 时 ， 相 应 为 层 流 状态 试验 点 落 在 ae 线 的 范围 内 ， 而 ae 线 的 坡度 tan6 等 于 1， 
这 就 表示 在 层 流 区 域内 ， 水 头 损 失 h, 和 平均 速度 的 一 次 方 成 正比 ， 即 

hí eco (1-55) 

© Hovi, HENK (Wm) 流 状 态 ， 试 验 点 落 在 bed 线 的 范围 内 ， 而 bed 线 的 坡度 

tanb, 等 于 1.75~2， 这 就 表示 在 率 (Wm) 流 区 域 ， 水 头 损失 h, 和 平均 速度 的 1.75~ 2 次 方 成 
正比 ， 即 

















hpocy! 75-20 (1-55a) 
@ ov, MNR RMS (Wm) 流 的 过 渡 区 域 ,试验 点 落 在 e 点 与 c 点 之 间 。 这 
时 水 头 损 失 和 平均 速度 的 关系 就 要 看 管 路 中 的 速度 是 自 小 增 大 ， 还 是 由 大 减 小 而 定 了 ， 前 者 
成 一 次 方 关系 ， 后 者 成 1.75 次 方 关系 。 
上 面 所 讨论 的 内 容 ， 非 常 形象 地 表明 ， 在 层 流 与 率 (Wu) 流 运动 状态 时 ,流体 的 水 头 
损失 与 速度 之 间 的 关系 是 大 不 相同 的 。 这 就 是 为 什么 要 讨论 流体 的 流动 状态 的 原因 。 很 显 
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R, 在 计算 每 一 个 具体 流动 的 水 尖 损 失 时 ， 首 先 必须 要 判别 该 流体 的 流动 状态 ， 于 是 对 流体 
流动 状态 的 判别 ， 就 成 为 我 们 计算 水 利 损失 中 首先 要 解决 的 问题 ， 也 就 是 说 ， 需 要 找 出 一 个 
判别 流体 是 层 流 运 动 还 是 素 〈( 汕 ) 流 运动 的 准则 来 。 这 就 引出 了 雷诺 数 的 问题 。 

2) 雷诺 数 。 根 据 上 面 雷 诺 试 验 的 结果 ， 初 看 起 来 ， 似 乎 利用 临界 速度 作为 判别 层 流 或 
A (Wm) 流 的 准则 是 非常 简单 的 ， 但 是 这 种 简单 的 判别 准则 在 实用 上 好 处 不 大 。 因 为 临界 
速度 本 身 并 不 是 一 个 独立 不 变 的 量 ， 它 是 与 流体 的 性 质 以 及 流 过 断面 的 几何 形状 等 因素 有 关 
的 。 对 于 不 同 的 流体 或 者 不 同 大 小 的 管道 就 会 有 不 同 的 临界 速度 。 如 果 用 临界 速度 来 作为 判 
别 流 态 的 准则 ， 那么 对 每 一 具体 流动 都 需要 用 试验 的 办 法 来 确定 其 临界 速度 。 很 显然 ， 这 样 
做 不 仅 麻烦 而 且 常 常 是 很 困难 的 。 

根据 试验 研究 的 结果 ， 临 界 速度 主要 与 流体 的 黏 性 以 及 流 过 断面 的 几何 形状 有 关 ， 它 与 
流体 的 运动 黏 性 系数 ”成 正比 ， 即 





























Uy FP 
这 一 点 是 不 难 理解 的 ， 如 果 流 体 茜 性 大 ， 当 流体 流动 时 ， 其 摩擦 阻力 也 大 。 因 此 流体 质 
点 的 运动 更 加 混乱 ,也 就 是 说 它 的 临界 速度 要 增 大 。 此 外 ， 对 于 几何 形状 相似 的 过 流 断 面 而 
言 ， 临 界 速度 与 过 流 断 面 的 大 小 成 反比 ， 对 于 圆 形 管 道 ， 即 可 以 表示 为 
v, ®© 1/d 
d 为 管道 内 径 。 这 也 是 不 难 理解 的 因为 管 壁 总 是 要 限制 流体 混乱 运动 的 自由 的 ， 当 流 
过 断面 越 大 ， 这 种 限制 作用 就 越 小 ， 因而 流体 质点 的 运动 也 就 更 容易 混乱 ， 也 即 流动 的 临界 
速度 减 小 了 
如 果 把 影响 临 界 速度 的 两 个 主要 因素 综合 起 来 ， 可 以 表示 为 
n. ccDALd 
引进 一 个 比例 常数 Re.， 建 立 等 式 ， 则 得 
v, = Re v/d 
v/d 的 量 纲 为 [A/A(7TVL) ] =[ LZT] -=[ 长 度 /时 间 ]， 它 与 速度 具有 相同 的 量 纲 。 由 此 可 
W, Re. 应 该 是 一 个 量 纲 为 1 的 比例 系数 ， 称 它 为 雷诺 数 。 这 个 关系 式 的 正确 性 是 完全 被 试 
验 所 证 实 了 的 。 


























同 理 
v= Re'v/d 
也 可 以 将 管 中 的 任 一 平均 流速 v 写 成 相似 的 表达 式 : 
v= Rev/d 


在 非 圆 管 中 ，d 代表 水 力 直径 。 
由 于 v M d 值 对 于 每 一 具体 流体 而 言 是 一 个 固定 值 ， 因 此 根据 上 面 的 关系 式 ， 对 于 这 一 
流动 的 每 一 平均 速度 都 相应 于 一 个 量 纲 为 1 的 雷诺 数 。 





Re=vd/v (1-56) 
对 应 于 下 临界 速度 有 一 个 相应 的 下 临界 雷诺 数 

Re =v,d/v (1-57) 
对 应 于 上 临界 速度 有 一 个 相应 的 上 临界 雷诺 数 

Re! =v d/v (1-58) 


由 上 面 这 三 个 关系 式 ， 可 以 清楚 地 看 出 ， 对 于 流动 平均 速度 v 与 其 临界 速度 v 及 wv! 之 
间 的 比较 ， 可 以 完全 用 相应 于 这 些 速度 的 雷诺 数 之 间 的 比较 来 代替 。 而 且 特 别 有 意 义 的 是 ， 
地 概括 了 影响 流体 流动 状态 的 各 种 因素 。 因 此 对 于 流 过 断面 几何 相似 的 流 
动 而 言 ， 不 管 过 流 断 面 的 尺寸 大 小 如 何 ， 也 不 管 液体 的 性 质 如 何 ， 在 实用 上 可 以 认为 其 临界 
雷诺 数 Re。 及 Re: 值 始终 保持 为 一 个 常数 。 因 为 当 管 径 d 增 大 时 ， 其 wv 必然 减 小 ， 因 而 在 
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Re, 表达 式 的 分 子 中 ， 一 项 增 大 ， 另 一 项 减 小 ， 所 以 对 Re, 的 值 影响 不 大 ; 另外 ， 当 流体 的 
运动 黏 性 系数 > 增 大 ， 则 w 也 增 大 ， 在 Re. 的 表达 式 中 ， 分 子 、 分 母 同 时 增 大 ， 所 以 对 Re, 
的 值 也 不 会 影响 。 

根据 前 面 的 讨论 ， 既 然 流体 平均 速度 与 临界 速度 之 间 的 比较 ， 可 以 用 相应 于 这 些 速度 的 
雷诺 数 之 间 的 比较 来 代 蔡 ， 而 且 ， 对 于 过 流 断 面 几何 相似 的 流 动 而 言 ， 其 临界 雷 详 数 都 是 不 
变 的 ， 因 此 就 没有 必要 根据 前 面 所 讨论 的 那样 ， 利 用 速度 与 临界 速度 之 间 的 比较 来 判断 流体 
流动 的 状态 ， 而 且 可 以 代 之 以 根据 相应 于 这 些 速 度 的 雷诺 数 之 间 的 比较 来 判断 流动 的 状态 ， 
也 即 临 界 雷 诺 数 成 为 判别 流 态 的 准则 。 即 

Re<Re. 定 为 层 流 流动 

Re>Re' EHZ (Wm) 流 流动 

Re <Re<Re' If, AMIA (Wm) 流 两 种 状态 都 有 可 能 ， 但 都 不 稳定 ， 称 为 过 渡 状 态 。 
根据 试验 结果 ， 对 于 圆 管 中 的 液 流 

Re, =v,d/v =2000 

Re! =u! d/v==8000 (大 致 的 平均 数 ) 

Re,=v.R/v 守 300 (RR 为 水 力 半 径 ) 

Re! =v! R/v = 1000 ~ 1200 

应 该 注意 ， 对 于 圆 管 中 的 有 压 流动 ， 其 上 临界 雷诺 数值 是 完全 不 固定 的 ， 它 往往 取决 于 
进行 试验 的 情况 ， 同 时 ， 在 实际 计算 中 ，Re' 也 没有 多 大 意义 ， 在 两 种 流 态 都 可 能 存在 的 情 
况 下 ,一般 都 应 该 按 寄 ( 油 ) 流 来 进行 计算 。 因 为 亲 ( 满 ) 流 时 的 阻力 较 层 流 大 ， 按 亲 
(Wú) 流 计算 偏 于 安全 。 因 此 ， 在 实际 计算 中 应 把 下 临界 雷诺 数 作为 层 流 与 亲 ( 流 ) 的 分 界 
A, METREK (m) 流 情 况 来 处 理 。 即 

Re<Re, 按 层 流 计算 ; Re>Re. A (m) 流 计算 。 

最 后 补充 说 明 一 点 ， 前 面 是 以 圆 管 为 对 象 进行 讨论 的 ， 其 断面 的 大 小 是 用 直径 d 来 加 以 
表示 的 。 实 际 上 ， 上 面 所 得 出 的 结论 对 于 过 流 断 面 为 任 一 形状 的 均匀 液 流 来 讲 都 是 适用 的 。 
同时 对 于 断面 为 任意 形状 的 液 流 ， 其 雷诺 数 的 一 般 形式 为 

Re=vL/v (1-59) 

式 (1-59) 与 圆 管 的 雷诺 数 公式 基本 相同 ， 式 中 的 工 为 表征 过 流 断 面 大 小 的 任意 线性 
长 度 。 很 显然 ， 如 果 选 用 不 同 的 线性 长 度 工 ， 那 么 相应 于 同一 平均 速度 的 雷诺 数值 也 将 是 不 
同 的 。 但 是 必须 注意 的 是 ， 如 果 用 两 个 相 比较 的 雷诺 数 的 计算 公式 中 ， 一 定 要 选用 同一 个 线 
HEKEL (WRAKI R, 要 么 都 用 湿 周 x)。 因 此 ， 在 应 用 雷诺 数 时 ， 经 常 要 指明 
所 选用 的 线性 长 度 。 为 此 ,或 者 是 完整 的 写 出 雷诺 数 的 公式 ,或 者 在 雷诺 数 的 符号 劳 边 加 上 
附 标 ， 指 明 所 选用 的 线性 长 度 ， 如 Reg, Reg 等 。 

2. 流量 系数 的 计算 

在 确定 调节 阀 的 公称 尺寸 DN 时 ， 最 主要 的 依据 和 工作 程序 就 是 计算 流量 系数 。 而 计算 
流量 系数 的 基 型 公式 是 以 牛顿 不 可 压缩 流体 的 伯 努 力 方程 为 基础 的 。 流 经 调节 阀 的 流体 应 该 
属于 牛顿 型 流体 。 凡 遵循 牛顿 内 摩擦 定律 的 流体 都 属于 牛顿 流体 。 

图 1-67 所 示 为 两 板 之 间 流 体 的 流动 情况 。 若 y 处 流 
体 层 的 速度 为 ,在 其 垂直 距离 为 dy 处 的 邻近 流体 层 的 速 
度 为 vt+dv， 则 dv/dy 表示 速度 沿 法 线 方向 的 变化 率 ， 也 称 
速度 梯度 。 试 验证 明 两 流体 层 之 间 单 位 面积 上 的 内 摩擦 力 
(或 称 为 剪 应力) + 与 垂直 于 流动 方向 的 速度 梯度 成 正 ZZ 
Ik, FH 图 1-67 平板 间 流 体 速度 变化 图 
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y 
式 中 , u 为 比例 系数 ， 称 为 黏 性 系数 ， 或 称 为 动力 黏度 ， 简 称 为 黏度 。 
公式 所 表示 的 关系 称 为 牛顿 黏 性 定律 ， 也 就 是 牛顿 内 摩 氛 定律 。 
下 面 讨 论 的 流体 计算 公式 适用 于 介质 是 牛顿 型 不 可 压缩 流体 。 可 压缩 流体 或 上 述 两 者 的 
匀 相 流体 ， 对 于 泥浆 、 胶 状 液体 等 非 牛 顿 型 流体 是 不 适用 的 。 
(1) 不 可 压缩 流体 ”以 下 所 列 公式 可 确定 调节 阀 不 可 压缩 流体 的 流量 、 流 量 系 数 、 相 
关 安 装 系数 和 相应 工作 条 件 的 关系 。 流 量 系 数 可 以 在 下 列 公式 中 选择 一 个 合适 的 公式 来 
计算 。 
1) 率 流 。 调 节 了 闽 在 非 阻 塞 流 条 件 下 工作 时 ， 计 算 流 经 控制 闪 的 牛顿 流体 流量 公式 由 
GB/T 17213. 1 一 2015 的 基本 公式 导出 。 
© 非 阻塞 亲 流 。 
a. 无 附 接 管件 的 非 阻 塞 亲 流 。 应 用 条 件 : Ap<F? (pi-Fyp,) 
流量 系数 应 由 式 (1-61) 确定 。 即 


qv P1/Po 
C= . | D (1-61) 
注 : 数字 常数 Vi 取决 一 般 计 算 公式 中 使 用 的 单位 和 流量 系数 的 类 型 Ky 或 Cy。 
b. 带 附 接管 件 的 阻塞 率 流 。 
应 用 条 件 : Ap<[ (Fip/Fp)?(pi-Fpp,)] 


流量 系数 应 由 式 (1-62) 确定 。 即 


qv pi/p 
c= (1-62) 
Ni Fp Ap 


D 阻塞 率 流 。 在 阻塞 头 流 条 件 下 ， 流 体 流 经 控制 浆 的 最 大 流量 计算 如 下 : 
a. 无 附 接管 件 的 阻塞 率 流 。 

应 用 条 件 : Ap >Fi(pi-Fpp,) 

流量 系数 应 由 式 (1-63) 确定 。 即 


T 


(1-60) 





























qv pi /po 








G= (1-63) 
Ni Fiy pi -FEyp, 
b. 带 附 接 管件 的 阻塞 亲 流 。 
应 用 条 件 : Ap= (Fip/Fp) (pi-Fyp,) 
流量 系数 应 由 式 (1-64) 确定 。 即 
c qv P1/Po (1-64) 





Ni Fiy pi Eyp, 
2) EAR CERME). MEAM FTE, E i e y F ipu DK E 
计算 公式 由 GB/T 17213. 1 一 2015 中 的 基本 公式 导出 ， 公 式 适 用 于 Re, <10000 的 条 件 。 
D 无 附 接 管 体 的 非 亲 流 。 流 量 系数 应 由 式 (1-65) 确定 。 即 
qv /piPo 
N PY Ap 
D 带 附 接管 件 的 非 亲 流 。 对 非 亲 流 ， 近 连 式 渐 缩 管 或 其 他 管件 的 影响 是 未 知 的 。 尽 管 
没有 安装 在 渐 缩 管 之 间 的 控制 阀 内 的 层 流 或 过 渡 流 状态 的 信息 ， 还 是 要 建议 使 用 这 些 控制 阀 
的 用 户 用 与 管道 同 口径 控制 阀 的 适当 计算 公式 来 计算 Fh。 这样 可 以 得 到 一 个 保守 的 流量 系 


C= 





(1-65) 
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数 ， 这 是 由 于 渐 缩 管 和 渐 扩 管 产生 的 涡流 推迟 了 层 流 的 产生 。 因 此 ， 它 将 提高 给 定 控制 阀 雷 
诺 数 系数 Fro 

(2) 可 压缩 流体 的 计算 公式 。 以 下 所 列 公 式 可 确定 控制 阀 可 压缩 流体 的 流量 、 流 量 系 
数 、 相 关 安 装 系数 和 相关 工作 条 件 的 关系 。 可 压缩 流体 的 流量 可 分 为 质量 流量 和 体积 流量 两 
种 单位 ， 因 此 公式 必须 能 处 理 这 两 种 情况 。 

1) ži. 

© 非 阻塞 亲 流 。 

a. 无 附 接管 件 的 非 阻塞 率 流 。 

应 用 条 件 : x<Fyxr 

流量 系数 应 按 式 (1-66) ~ 式 (1-68) 计算 。 即 

dm 


c=—— 一 
NeY Vapip1 


C dm TIZ 1-67 
Nep YN =M 61 


qy MT Z 
C= 1-68 
Nop, Y % ( ) 








(1-66) 











b. 带 附 接管 件 的 非 阻塞 率 流 。 

应 用 条 件 : x<F,xrp ° 

流量 系数 应 按 式 〈1-69) ~ 式 (1-71) 计算 。 即 
dm 


C=— 
N Fp Y /xpipi 


c dm TIZ 1 0 
Es | -7 
NaeFpp1¥N xM ( ) 
qy MT Z 
c=- _|—! (1-71) 
No Fpp, Y x 


© 阻塞 率 流 。 在 阻塞 流 条 件 下 通过 控制 阀 的 最 大 流量 计算 如 下 : 
a. 无 附 接管 件 的 阻塞 率 流 。 
应 用 条 件 : x= F.x+ 
流量 系数 应 按 式 (1-72) ~ 式 (1-74) 计算 。 即 
dm 


C= 
0. 667Ne V xzTpIPT 
m T Z 
2 (1-73) 
0. 667Nsp y EXT 
b. EEFE ü, 


qy MT,Z 
C= (1-74) 
0. 007NopiN Fyxr 
应 用 条 件 : x> F ra 


流量 系数 应 按 式 (1-75)~ 式 (1-77) 计算 。 即 
dm 


C= 
0. 667N6 Fp /F.x+rppiDpi 


(1-69) 














(1-72) 











(1-75) 
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dm TIZ 
C= (1-76) 
0. 6067NeF ppiN FyxrpM 
MT Z 
C ? : (1-77) 


"0. 667N Fpp] Fyxrp 
2) 非 素 流 〈( 层 流 和 过 渡 流 ) KERRE FEME, E i 03 2F BLOCK E 
公式 由 GB/T 17213. 1 一 2015 中 的 基本 公式 导出 。 这 些 公 式 适 用 于 Re,<10000 的 条 件 。 在 下 
列 条 件 中 ， 由 于 是 不 等 炉 膨胀 ， 所 以 用 (Pi +p )/2 对 气体 密度 进行 修正 。 
D 无 附 接管 件 的 非 亲 流 。 流 量 系数 应 按 式 (1-78) 或 式 (1-79) HÆ. B 


Be =: ET 
N. FeN Ap(pi+p. ) M 
T, 
) 








= ` "m (1-79) 
N. Fg Ap (pi +p 

D 带 附 接管 件 的 非 亲 流 。 对 非 亲 流 ， 近 连 式 渐 缩 管 或 其 他 管件 的 影响 是 未 知 的 。 尽 管 
没有 安装 在 渐 缩 管 之 间 的 控制 阀 内 的 层 流 或 过 渡 流 状态 的 信息 ， 还 是 要 建议 使 用 这 些 控 制 阀 
的 用 户 用 与 管道 同 口径 控制 阀 的 适当 计算 公式 来 计算 Fk。 这 样 ， 可 以 得 到 一 个 保守 的 流量 
系数 ， 这 是 由 于 渐 缩 管 和 渐 扩 管 产 生 的 涡流 ， 推 迟 了 层 流 的 产生 ， 因 此 它 将 提高 给 定 调节 阀 
雷诺 数 系数 Fro 

(3) 修正 系数 的 确定 

1) 管道 几何 形状 系数 FF 。 调 节 阀 立体 上 下 游 装 有 附 接 管件 时 ， 必 须 考虑 管道 几何 形状 
系数 Fp。Fp 是 流 经 带 有 附 接管 件 调 节 阀 的 流量 与 无 附 接管 件 的 流量 之 比 。 两 种 安装 情况 
(图 1-68) 的 流量 均 在 不 产生 阻塞 流 的 同一 试验 条 件 下 测 得 。 为 满足 系数 F, 的 精确 度 为 
+5% 的 要 求 ， 系 数 F, 应 该 按 GB/T 17213. 9 一 2005 规定 的 试验 确定 。 


C 
































A RIEMER EER YIS R 


图 1-6 计算 用 参考 管 段 
WÈ: 1 = 两 倍 的 管道 公称 尺寸 ; L = 六 倍 的 管道 公称 尺寸 。 




















在 允许 估算 时 ， 应 采用 式 (1-80) 计算 。 即 


F, =—— (1-80) 


在 式 (1-80) rB, Eé Ajay J F.Br 28 E N 2 ph 48 E EE Ski k RRRA, 
调节 阀 自身 的 速度 头 损 失 系数 不 包括 在 内 。 
È ¿=¿ I tén tépi Én (1-81) 
M48889 A OAE HAST, RŽ ¿Rk (1-82) 计算 。 即 


d 4 
和- 人 (1-82) 
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如 果 入 口 与 出 口 管件 是 市 场 上 供应 的 较 短 的 同 轴 渐 缩 管 ， 系 数 Z 和 妃 用 式 (1-83) ~ 
式 (1-85) 估算 。 








d 272 
入 口 渐 缩 管 : a=os|i-[ E) | (1-83) 
1 
d 22 
出 口 浙 缩 管 ( 渐 扩 管 ); t=1.0|1-[ 二 | | (1-84) 
2 
pag p 
入 口 和 出 口 尺 寸 相同 的 渐 缩 管 ， etts|1-(S) | (1-85) 


HER ¿ 系数 计算 出 的 Fp 值 ， 一 般 将 导致 选 出 的 调节 阀 容量 比 所 需要 的 稍 大 一 些 。 这 
一 计算 需要 和 迭代， 通过 计算 非 阻塞 率 流 的 流量 系数 C 来 进行 计算 。 
HE. 阻塞 流 公式 和 包含 Fp 的 公式 都 不 适用 。 
下 一 步 确定 C;， 计 算式 为 
Ci=1.3C (1-86) 
再 由 式 (1-81) 确定 Fpo WRIT RAA mE, MMF, 可 用 图 1-68 确定 的 结 
来 替代 。 然 后 验证 式 (1-87) 是 否 满足 。 
Exc, (1-87) 
P 
如 果 满 足 式 (1-87) 的 条 件 ， 则 式 (1-87) 估算 的 C; 可 用 ; 如 果 不 能 满足 式 (1-87) 
的 条 件 ， 则 将 C; 增加 30% 再 重复 上 述 计 算 步 又 。 这 样 就 可 能 需要 多 次 重复 ， 直 至 能 够 满足 
式 (1-87) 要 求 的 条 件 。 

































































F, 的 近似 值 可 查阅 图 1-69a 和 图 1-69b。 
1.0 
02 
1.0 
E 0.9 0.8 $ 
t6 0.7 F 0.9 
£ < 
EN w 
= ° 06 Eos 
z = 
m 0.5 m) 
0.7 
ji 0.4 ia 
0.6 
0.6 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 Ci/a2( 使 用 Cv) 


C/A MHK) 
a) b) 


图 1-69 用 于 Ky/q? FI Cy/ d 的 管道 几何 形状 系数 F, 
a) 用 于 K,/d? 的 管道 几何 形状 系数 F, b) 用 于 Cy/d 的 管道 几何 形状 系数 Fp 
注 1: 阀 两 端的 管 径 D 是 相同 的 [ 见 式 (1-85)] 


























2) 雷诺 数 系数 让 。 当 通过 调节 阀 的 流体 压 差 低 、 笑 度 高 、 流 量 系数 小 或 者 是 这 几 个 条 
件 的 组 合 ， 形 成 非 订 流 状态 时 ， 就 需要 雷诺 数 系数 Feo 

雷诺 数 系数 Fa 可 以 用 非 亲 流 状 态 下 的 流量 除 以 同一 安装 条 件 在 认 流 状态 下 测 得 的 流量 
来 确定 。 试 验 表明 F. 可 用 下 式 计 算 的 控制 阀 雷 诺 数 通过 图 1-70 中 的 曲线 确定 。 
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2m2 1⁄4 
Re = ° o (1-88) 100 
v GF. N, DÎ 
这 一 计算 需要 迭代 ， 通过 计算 率 流 
的 流量 系数 C 来 进行 计算 。 控 制 阀 类 型 
修正 系数 Fy 把 节 流 孔 的 几何 形状 转换 i 
























































成 等 效 图 形 的 单 流 路 典 et 

为 满足 Fa 的 偏差 为 :5% 的 要 求 ，F 应 Roo È 
由 GB/T 17213. 9 一 2005 规定 的 试验 来 
确定 。 š 





注意 ,含有 F, 的 公式 不 适用 。 

下 一 步 按 式 (1-86) 确定 C;。 再 通 
过 式 (1-90) 和 式 (1-91) 确定 全 口径 
型 阀 内 件 的 Fro XA (1-92) 和 式 0.01 


















































































































































1 10 00 000 10000 
(1-93) HAREAREN R] EJ Fh 。 在 两 EPIA Ro, I 
种 情况 下 ， 采 用 两 个 Pr 值 中 较 小 的 值 图 1-70 雷诺 数 系数 Fa 
确定 式 (1-89) 是 否 满足 。 注 : 曲线 以 Fi 为 基准 ，F， 大 约 为 1.0。 曲 线 1 用 于 
` eg; (1-89) C. Z/d2=0.016Ni ; 曲线 2 用 于 Ci/q? =0.023Nis; 曲线 3 
F. ' 








用 于 C;/d =0.033Nis; 曲线 4 








于 C;/d? =0.047Nig。 
如 果 满 足 式 (1-89) 的 条 件 ， 则 使 


用 由 式 (1-87) 确定 的 C;。 如 果 不 能 满足 式 (1-89) 的 条 件 ， 则 要 将 C 增加 30% 再 重复 上 
述 计算 步骤 。 这 样 就 可 能 需要 多 次 反复 ， 直 至 能 满足 式 (1-89) 要 求 的 条 件 。 

对 于 C;/d? 宇 0. 016N1s， 且 Re >10 的 全 口径 型 阅 内 件 ， 由 式 (1-90) 计算 Fh。 上 

对 于 过 渡 流 状态 ， 有 











0.33F1 Re, 
mn = Le (1-90) 
对 于 层 流 状 态 ， 有 
0. 026 Es 
Fas F, n Re, (Fa 不 能 超过 1) (1-91) 





= C 2° 
注 : 1. 用 式 (1-90) 或 式 (1-91) 中 数值 较 小 的 Fs， 如 果 Re,<10， 只 使 用 式 (1-91), 
2. 式 (1-91) 适用 于 完全 的 层 流 (图 1-69 中 的 直线 ) ， 式 (1-90) 和 式 (1-91) 表示 的 关系 基于 调节 阀 额 定 行 
程 内 的 试验 数据 。 在 调节 阀 行 程 下限 值 时 可 能 不 完全 准确 。 
3. Æ n, 的 表达 式 和 式 (1-91) 中 ， 当 使 用 K, 时 C/da 必须 小 于 0.04, 使 用 Cy 时 C;/q? 必须 小 于 0. 047。 
对 于 额定 行程 下 C. /d2<0.016N i, E. Re, >10 的 缩 径 型 阀 内 件 ， 由 下 式 计算 Fp: 
对 于 过 湾流 状态 ， 有 

















































































































0.33F12 Re, 
Fa = "| BT Eea (1-92) 
对 于 层 流 状态 ， 有 
0. 026 
Fh= p n Re, (Fr 不 能 超过 1) (1-93) 


L 
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C. 2⁄3 

AR, ov 中 ° 

E, 1. 选择 式 (1-92) 或 式 (1-93) 中 数值 较 小 者 ， 如 果 Re,<10， 仅 使 用 式 (1-93), 

2. 式 (1-93) 适用 于 完全 的 层 流 (图 1-69 中 的 直线 ) 。 

3) 液体 压力 恢复 系数 下 或 Flip。 

D 无 附 接 管件 的 液体 压力 恢复 系数 o Fe 是 无 附 接管 件 的 液体 压力 恢复 系数 。 该 系 
数 表示 阻塞 流 条 件 下 浆 体 内 几何 形状 对 阀 容量 的 影响 。 其 定义 为 阻塞 流 条 件 下 的 实际 最 
大 流量 与 理论 上 非 阻 流 条 件 下 的 流量 之 比 。 如 果 压 差 是 阻塞 流 条 件 下 的 阀 入 口 压力 与 明 
显 的 “ 缩 流 断面 ”压力 之 差 ， 就 要 算出 理论 非 阻 塞 流 条 件 下 的 流量 。 系 数 F. 可 以 由 符合 
GB/T 17213. 9 一 2005 的 试验 来 确定 。F1 的 典型 值 与 流量 系数 百分比 的 关系 曲线 见 图 1-71 
所 示 。 





















































































































































































































































1.00 
6 | 
0.90 
I 1.00 I š : 
RE 
g 0.90 RÉ 0.80 5 
e R 
m 0.80 = 
= F 0.70 
R 0.70 x 
A 3 = 0.60 
pie 全 的 
$ 060 
0.50 0.50 
0 10 20 30 40 5 6 70 8 9 100 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 
额定 C 的 百分比 (%) 额定 C 的 百分比 (%) 
a) b) 
_100 100 
z 7 z 
30.90 5 š 0.90 5 
E w 
Im 0.80 m 0.80 i3 
= = 
R0.70 10 È 0.70 
a 60 u š 0.60 
尝 Ë oso 
0.50 20 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
额定 C 的 百分比 (%) 额定 C 的 百分比 (%) 
c) d) 


图 1-71 F, 随 额 定 C 的 百分比 变化 
a) 双 座 球阀 和 套 简 球 阀 b) 蝶阀 和 柱 塞 型 小 流量 阀 
c) 球阀 、 偏 心 旋 转 阀 (ERRIRE) 和 部 分 球体 形 球阀 d) MONEE EJERE) 

注 ; 曲线 1 为 V 形 阀 蕊 双 座 球阀 的 ， 曲 线 2 为 流 开 流 关 型 带 孔 套 简 导 向 球阀 的 ;曲线 3 为 流 开 流 关 型 柱 塞 型 阀 必 
双 座 球阀 的 ; 曲线 4 为 蝶阀 (偏心 轴 式 ) 的 ; 曲线 5 为 蝶阀 (中心 轴 式 ) 的 ， 曲线 6 为 柱 塞 型 小 流量 阀 的 ， 曲 线 7 为 
流 开 型 单 孔 、 等 百分比 、 柱 塞 型 球阀 的 ; 曲线 8 为 流 关 型 单 孔 、 等 百分比 、 柱 塞 型 球阀 的 ; 曲线 9 为 流 开 型 球阀 阀 蕊 
偏心 旋转 阀 的 ; 曲线 10 为 流 关 型 球阀 阀 芯 偏 心 旋转 阀 的 ; 曲线 11 为 部 分 球体 形 球阀 的 ;曲线 12 为 流 开 型 锥 形 阀 蕊 偏 
心 旋转 阀 的 ;曲线 13 为 流 关 型 锥 形 阀 蕊 偏心 旋转 阀 。 

这 些 值 仅 为 典型 值 ， 实 际 值 由 制造 商 发 布 。 


D 带 附 接管 件 的 液体 压力 恢复 系数 与 管道 几何 形状 系数 的 复合 系数 Fipo Fip ar Mi 
管件 的 控制 阀 的 液体 压力 恢复 系数 和 管道 几何 形状 系数 的 复合 系数 。 它 可 以 用 与 F 相同 的 
方式 获得 。 

为 满足 ip 的 偏差 为 :5%，Fip 必 须 由 试验 来 确定 。 在 允许 的 情况 下 ,使 用 式 (1-94) 
进行 估算 。 即 
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F, 
Fip = (1-94) 


F CAN2 
ae 


AP, Ei 为 上 游 取 压 口 与 调节 立 阀 体 入 口 之 间 测 得 的 调节 阀 上 游 附 接管 件 的 速度 损失 系 
Zt £ tpi o 
4) 液体 临界 压力 比 系数 F... F, 是 液体 临界 压力 比 系 数 。 该 系数 是 阻塞 流 条 件 下 明显 的 
“ 缩 流 断 面 ”压力 与 人 口 温度 下 液体 的 蒸汽 压力 之 比 。 蔡 汽 压 力 接近 零 时 这 个 系数 为 0. 96。 
F, 值 可 用 图 1-72 所 示 曲 线 确定 或 由 式 (1-95) 确定 近似 值 。 




















b, 
Fs=0.96-0.28 /— (1-95) 


AF, p, 为 燕 汽 的 绝对 压力 ，P 为 绝对 热力 学 临界 压力 。 





















































1.00 
= 
Z 0.90 
W 
> 0.80 
= 
路 0.70 
= 
Ë 060 
0.50 
0.10 020 030 040 050 060 070 080 090 100 
p /p. 
图 1-72 液体 临界 压力 比 系数 F, 


5) 膨胀 系数 素 膨胀 系数 了 表示 液体 从 阅 和 人 口 流 到 “ 缩 流 断面 ” (其 位 置 就 在 节 流 孔 的 下 
该 处 的 射流 面积 最 小 ) 处 时 的 密度 变化 。 它 还 表示 压 差 变化 时 “ 缩 流 断 面 ”面积 的 变化 。 
HEE, 了 受 以 下 儿 个 因素 的 影响 : 
Q) 阀 孔 面积 与 阀 体 入 口 面积 之 比 ; 
Q) 流 路 的 形状 ; 
© 压 差 比 x; 
O 雷诺 数 ; 
© 比 热 比 yo 
D, ©, OMOT HERRA x 表示 。xr 通过 空气 试验 确定 ， 将 在 后 面 进 
行 论 述 。 

雷诺 数 是 调节 阀 节 流 孔 处 惯性 力 与 寿 性 力 之 比 ， 在 可 压缩 流体 情况 下 ， 由 于 凑 流 几乎 始 
终 存在 ， 因 此 其 值 不 受 影响 。 

流体 比 热 比 会 影响 压 差 比 系数 x1。 

了 可 用 式 (1-96) 计算 ， 即 


y=1-— (1-96) 
3F xr 


代入 式 (1-96) HY x 值 不 可 超过 F, A xy 的 积 。 如 果 x>Fxr， 则 流体 变 成 阻 寒流 ， 并 
H Y=0. 667x。 

6) 压 差 比 系数 xr 和 xip 。 

D 无 附 接 管件 的 压 差 比 系数 xro 

xr 是 无 渐 缩 管 或 其 他 管件 的 调节 阀 的 压 差 比 系数 。 如 果 入 口 压力 pj 保持 恒定 并 且 出 口 
压力 pi 逐渐 降低 ， 则 流 经 调节 阀 的 质量 流量 就 会 增 大 至 最 大 极限 值 。 进 一 步 降低 p,， 流 量 
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不 再 增加 ， 这 种 情况 称 作 阻塞 流 。 

当 压 差 比 x 达到 Fxr 的 值 时 就 达到 了 这 个 极限 值 。x 的 这 个 极限 值 就 定义 为 临界 压 差 
比 。 即 使 实际 压 差 比 更 大 ， 用 于 任何 一 个 计算 方程 和 工 的 关系 式 (1-96) 中 的 x 值 也 应 保 
持 在 这 个 极限 之 内 。 了 的 数值 范围 是 0.667 (H x=F xr 时 ) ~1 (更 低压 差 ) 。 

x 值 可 通过 空气 试验 来 确定 ， 试 验 程 序 见 GB/T 17213. 9 一 2005。 

注 : 表 1-114 给 出 了 几 种 调节 了 痪 装 有 全 口径 闪 内 件 和 全 开 时 的 wr 代表 值 。 使 用 这 个 资料 时 应 慎重 ， 
求 精 确 值 时 ，xr 的 值 应 通过 试验 获得 。 

D 带 附 接管 件 的 压 差 比 系数 xrp。 如 果 调 节 了 阀 装 有 附 接管 件 ，xr 值 将 会 受到 影响 。 

为 满足 xrp 的 +5% 的 允许 偏差 .调节 阀 和 附 接 管件 应 作为 一 个 整体 进行 试验 。 当 允许 估 
算 时 ， 可 采用 式 (1-97) 进行 。 

















[imll 
pE 


























XT 


Fs 


Xr 三 一 一 一 
ji XTCi C; 
1+ — 
N; (d 
WŒ: N. 的 值 见 表 1-115, 


在 上 述 关系 中 ，xx 为 无 附 接 管件 调节 阀 的 压 差 比 系数 ，Z; 是 附 接 在 调节 阀 入 口 面 上 的 
渐 缩 管 或 其 他 管件 的 调节 阀 的 人 口 的 速度 头 损失 系数 之 和 (itép) 。 
如 果 入 口 管件 是 市 场 上 供应 的 短 尺寸 同 轴 渐 缩 管 ， 则 Z 的 值 可 用 式 (1-83) 进行 估算 。 
7) 比 热 比 系数 F o # ar 是 以 接近 大 气压 ， 比 热 比 为 1.40 的 空气 流体 为 基础 的 。 如 
果 流 体 比 热 比 不 是 1.40， 可 用 系数 F, 调整 x*+。 比 热 比 系数 用 式 (1-98) 计算 : 
y 


F, =——— J- 
Y 1.40 (C1598) 


(1-97) 











注 : y M F, 的 值 见 表 1-116。 

8) 压缩 系数 Z。 许 多 计算 公式 都 不 包含 上 游 条 件 下 流体 的 实际 密度 这 一 项 ， 而 密度 则 
是 根据 理想 气体 定律 由 入 口 压 力 和 温度 导出 的 。 在 某 些 条 件 下 ， 真 实 气 体 性 质 与 理想 气体 偏 
差 很 大 。 在 这 种 情况 下 就 应 引入 压缩 系数 Z 来 补偿 这 个 偏差 。2 是 对 比 压力 和 对 比 温度 两 者 
的 函数 (参考 图 1-73 来 确定 Z)。 对 比 压 力 p, 定义 为 实际 入 口 绝 对 压力 与 所 述 流体 的 绝对 


























05 10 1520 25 30 35 40145 5.0 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10 
比 压 力 P, 
a) 
图 1-73 压缩 系数 图 
a) 比 压力 p, 为 0~10 
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4.0r 


3.04 


压缩 系数 Z 


2.0 上 














0 5 10 15 20 25 30 35 40 
比 压 力 P 
b) 


图 1-73 压缩 系数 图 ( 续 ) 
b) HEEJ p, 为 0~40 





热力 临界 压力 之 比 。 对 比 温度 T, 的 定义 与 此 类 似 ， 即 


P 
p, = 一 (1-99) 
Pe 
Ti 
T = 一 1-1 
R (1-100) 


EE: p. MT, 的 值 见 表 1-116, 
R 1-14 控制 阀 类 型 修正 系数 Fy、 液体 压力 恢复 系数 F, 和 额定 行程 下 的 压 差 比 系数 xy 的 典型 值 ? 






























































































































































控制 阀 类 型 阀 内 件 类 型 流向 2 F, xr Fa 
3V FLR 流 开 或 流 关 0.9 0.70 0.48 
4V FLEES 流 开 或 流 关 0.9 0.70 0.41 
6V FLIRE 流 开 或 流 关 0.9 0.70 0.30 
、 流 开 0.9 0.72 0.46 
x 柱 塞 型 阀 芯 (直线 和 等 百分比 < 
球形 阀 , 单 孔 e 分 比 ) 上 流 关 0.8 0.55 1.00 
60 个 等 直径 孔 的 套 简 向 外 或 向 内 0.9 0.68 0.13 
120 个 等 直径 孔 的 套 简 向 外 或 向 内 0.9 0.68 0.09 
a Eb 外 有 0.9 0.75 0.41 
特殊 套 简 ,4 筷 
向 内 多 0.85 0.70 0.41 
m 开口 阀 芯 ENE 0. 0.75 ; 
HIEI, IL in SER FIRE 流入 9 0.28 
柱 塞 形 阀 芯 任意 流向 0.85 0.70 0.32 
、 流 开 0.9 0.72 0.46 
柱 塞 形 阀 芯 ( 直线 和 等 百分比 < 
ki r) 流 关 0.8 0.65 1.00 
ERIE W3 , f6 RRI I P @ 0.9 0.65 0.41 
特殊 套 简 ,4 孔 Bla 
向 内 ® 0.85 0.60 0.41 
X F: H! jq] 流 关 0.5 0.20 1.00 
V 形 切 口 流 开 0.98 0.84 0.70 
让 EPEN 平面 阀 座 ( 短 行程 ) 流 关 0.85 0.70 0.30 
球形 阀 , 小 流量 阀 内 件 a= 
锥 形 针 状 流 开 0.95 0.84 
Do 
PARINE 流 开 0.85 0.60 0.42 
行程 间 偏心 球形 闪 芯 二 



































流 关 0.68 0.40 0.42 
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( 续 ) 
控制 阀 类 型 阀 内 件 类 型 © F, xr Fa 
0.77 0.54 0.44 
ITER 偏心 锥 形 阀 蕊 
0.79 0.55 0.44 
70° 转 角 0.62 0.35 0.57 
蝶阀 ( 中 心 轴 式 ) 60° 转 角 0.70 0.42 0.50 
带 止 槽 蝶 板 (70" ) 0.67 0.38 0.30 
TEON TES) 偏心 阀 座 (70°) 0.67 0.35 0.57 
RM 全 球体 (70°) 0.74 0.42 0.99 
部 分 球体 0.60 0.30 0.98 
D 这 些 值 仅 为 典型 值 ， 实 际 值 应 由 制造 商 规定 。 
@ 趋 于 阀 开 或 阀 关 的 流体 流向 ， 即 将 截流 件 推 离 或 推 向 阀 座 。 
© 向 外 的 意思 是 流体 从 套 简 中 央 向 外 流 ， 向 内 的 意思 是 流体 从 套 简 外 向 中 央 流 。 
表 1-115 数字 常数 入 
P 流量 系数 C 公式 的 单位 
K, G8 WW 0 p,Ap p T d,D v 
x 1x107! 8.65x107? 一 m3/h kPa kg/m? — — 
| 1 8.65x107! E m3/h bar kg/m? = = 
N, 1.6x103 | 2.14x107° — mm 一 
N. 7.07x10- | 7.60x10-2 一 m3/h — — 一 m/s 
Ns 1.80x103 | 2.41<x10 3 mm 一 
3.16 2.73 kg/h = kPa kg/m? — 一 
° 3.16x10! 2.73x10! kg/h 一 bar kg/m? — — 
x 1.10 9.48x10-1 kg/h — kPa — K — 三 
1.1x10? 9.48x101 kg/h — bar — = s 
No 2.46x10! 2.12x10! = m/h kPa — — — 
(1.=0C) | 246x10 | 2.12x105 — m3/h bar = K = = 
No 2.60x10! 2.25x10! = mš/h kPa a K = — 
(I.=15 C) | 260x10 | 2.25x103 = m3/h bar = K = = 
Nr 1.05x103 | 1.21x<10 mm 一 
Nis 8.65x10-1 1.00 一 mm = 
N i9 2.5 2.3 mm = 
No 1.73x10! 1.50x10! == mš/h kPa = K 一 一 
(=0C) | 1.73x103 | 1.50x103 一 m3/h bar z K 二 = 
No 1.84x10! 1.59x10! = m/h kPa E K =< = 
(I=15 C) | 1.84x10 | 1.59x103 一 m3/h bar = K L = 
i 7.75x107! | 6.70x10"! kg/h — kPa — K — — 
7.75x10! 6.70x10! kg/h 一 bar 一 一 一 
No 1.40x102 1.27x 102 mm — 
注 : 使 用 表 中 提供 的 数字 常数 和 表 中 规定 的 实际 公制 单位 就 能 得 出 规定 单位 的 流量 系数 。 
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表 1-116 物理 常数 + 















































































































































































































































气体 和 蒸汽 符号 M Y F. peo T,® 
¿J 2 了 2 26.04 1.30 0.929 6140 309 
空气 一 28.97 1.4 1.000 3771 133 
A NH; 17.03 1.32 0.943 11400 406 
T A 39.948 1.67 1.191 4870 151 
2 CeHe 78.11 1.12 0.800 4924 562 
异 丁 烷 C.H, 58.12 1.10 0.784 3638 408 
TM CaHio 58.12 1.11 0.793 3800 425 
se T Ma C, Hg 56.11 1.11 0.790 4000 418 
二 氧化 碳 CO, 44.01 1.30 0.929 7387 304 
一 氧化 碳 CO 28.01 1.40 1.000 3496 133 
氯气 Cl 70.906 1.31 0.934 7980 417 
¿J CH6 30.07 1.22 0.871 4884 305 
乙烯 C,H, 28.05 1.22 0.871 5040 283 
i F, 18.998 1.36 0.970 5215 144 
AIE 11( 三 氧 - 气 化 甲烷 ) CCI,F 137.37 1.14 0.811 4409 471 
IA 12( ZAIR ké) CCIF, 120.91 1.13 0.807 4114 385 
氟 利 昂 13( 一 氧 三 氛 代 甲烷 ) CCIF 104.46 1.14 0.814 3869 302 
MAIE 22( 一 氯 二 氛 代 甲烷 ) CHCIF, 80.47 1.18 0.846 4977 369 
A He 4.003 1.66 1.186 229 5.25 
丙烷 C7Hi6 100.20 1.05 0.750 2736 540 
< H, 2.016 1.41 1.007 1297 33.25 
氯化氢 HCl 36.46 1.41 1.007 8319 325 
氟化氢 HF 20.01 0.97 0.691 6485 461 

烷 CH, 16.04 1.32 0.943 4600 191 
— H CH3Cl 50.49 1.24 0.889 6677 417 
天 然 气 一 17.74 1.27 0.907 4634 203 
氛 Ne 20.179 1.64 1.171 2726 44.45 
一 氧化 氮 NO 63.01 1.40 1.000 6485 180 
F N, 28.013 1.40 1.000 3394 126 
辛 烷 Cs Hig 114.23 1.66 1.186 2513 569 
氧 0, 32.000 1.40 1.000 5040 155 
JX CsHi, 72.15 1.06 0.757 3374 470 
丙烷 C, Hg 44.10 1.15 0.821 4256 370 
丙二醇 C3Hse 42.08 1.14 0.814 4600 365 
饱和 蒸汽 一 18.016 |1.25~1.32® p.893~0.943®| 22119 647 
二 氧化 硫 so, 64.06 1.26 0.900 7822 430 
REIT — 18.016 1.315 0.939 22119 647 




















D 环境 温度 和 大 气压 力 下 的 流体 常数 (不 包括 蒸汽 ) 。 
@ 压力 单位 为 kPa (绝对 压力 ) 。 

@ 温度 单位 K。 

@ 代表 性 值 ， 准 确 的 特性 需要 了 解 确切 的 组 成 部 分 。 


(4) 调节 了 闪 流 量 计 算 流 程 图 
1) 不 可 压缩 流体 时 计算 流程 如 下 : 
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根据 控制 闪 类 型 和 尺寸 选择 FO 
用 式 (1-95) 计 算 Fp 


Ap<Fi FEPD? 
非 阻 塞 流 ， 阻塞 流 ， 
用 式 (1-61) 计 算 C 用 式 (1-63) 计 算 C 


用 式 (1-88) 计 算 Re, 
用 C 作为 G 








hm 














用 表 L114 中 的 F, 


Re,>10000? 
是 


阀 尺 寸 是 否 
等 于 管道 尺寸 ? 









否 是 
用 式 (1-64) 计 算 C 用 式 (1-62) 计 算 C 

















E 
C /c<099%> 











E 
采用 计算 出 的 C 采用 计算 出 的 C 








JEX, 
令 Cij=13C， 
用 式 (1-88) 计 算 Re, 





用 式 (I-92) 和 式 (1-93) 计 算 FR 


并 取 其 中 较 小 的 一 个 数值 
[如 果 Re <10, 则 采用 式 (1-94) 
Ei. 


算出 的 Fa] 
E 
用 式 (1-90 和 式 (1-91) 计 算 FR 
并 取 其 中 较 小 的 一 个 数值 


[如 果 Re <10, 则 采用 式 (1-91) 
算出 的 Fpl 











是 
用 Ci 作 流 量 系数 


Q@ 有 疑问 时 将 人 口 管道 尺寸 作为 阀 的 尺寸 
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2) 可 压缩 流体 时 的 计算 流程 如 下 : 


非 阻塞 流 阻塞 流 

用 式 (1-96) 计 算 Y Y=0.667 

用 式 (1-66)、 式 (1-67) 或 式 (1-68) 用 式 (1-72) 式 (1-73) 或 式 (1-74) 
计算 C 计算 C 





用 式 (1-89) 计 算 Re, 
用 C 作为 Ci 











用 表 H114 中 的 Fa 


计算 FP (C): Xr (C) 











阀 尺 寸 是 否 


等 于 管道 尺寸 ? 用 式 (1-69)、 式 (1-70) 


或 式 (1-71) 计 算 C 

























采用 计算 出 的 C 








采用 计算 出 的 C 












令 Ci= 13C 
用 式 (1-88) 计 算 Re, 


用 式 (I-92) 和 式 (I-93) 计 算 Fa 


并 取 其 中 较 小 的 一 个 数值 
[如 果 Re,<10, 采用 式 (I-93) 
算出 的 Fal 


? 
是 


用 式 (二 90) 和 式 (1-91) 计 算 
TR 并 取 其 中 较 小 的 数值 
[如 果 Re <10, 则 采用 

式 (1-92) 算 出 的 FR] 











Ci 提高 30% 


是 
用 C; 作 流量 系数 
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1.5.5 调节 阀 的 静态 工作 特性 
通过 调节 阀 的 静态 工作 特性 ， 可 以 了 解 流 量 qy 与 开 度 所 的 函数 关系 ， 即 
qv=gv(H) (1-101) 
应 当 注 意 的 是 ， 静 态 工作 特性 的 定义 并 不 像 固 有 特性 那样 ， 规 定 阀 门 上 的 压力 损失 是 常数 的 
限制 条 件 。 它 是 管 路 系统 、 阀 门类 型 和 尺寸 的 函数 。 
1. 没有 分 支 的 管 路 系统 


1 2 3 4 
图 1-74 所 示 为 管 路 系统 的 原理 。 这 个 "Í "i 
#& 28 BJ J RATAN VT ËR] E KSE JJ Tn 2k Pa Po Py 
RR 























Ap,、 管 道上 的 压力 损失 Ap。、 升 压 设 备 内 SP 
部 的 压力 损失 Aps 。 令 压力 损失 Ap, 与 Aps 图 1-74 管 路 系统 原理 
ZMH Ap, BI 1 一 升 压 设 备 。2 一 输送 管线 3 4B E 





po 一 升 压 设备 出 口 压力 p, 一 管 路 系统 终端 的 压力 
Api, = Ap. +Àp., 


压力 损失 Ap, 的 增加 与 流量 gy 的 平方 成 正比 ， 对 应 的 关系 式 为 


A 
a 2 (1-102) 


ERF, K 是 系统 的 流量 系数 ， 考 虑 上 面 所 指出 的 ， 整 个 管 路 系统 的 压力 损失 Apo H 
Ap; 和 Ap, 组 成 ， 即 


APs =Apr.+Ap, (1-103) 
将 Ap, 和 Ap, 的 关系 式 (1-36) MR (1-102) IRAR (1-103), 得 
1 1 
pon (| (1- 104) 





K Ap., 
gy= /一 (1-105) 
K,\? N P 
Ky Ap., 


qv — = p 
JH v J | vo) 
Kyioo KL 


假设 不 改变 流动 方式 ， 而 且 介 质 是 不 可 压缩 的 。 对 于 阀门 完全 打开 的 位 置 ， 即 当 变 量 (gy、 
Ap., Apu, Ky) 取 下 角 标 100 时 ， 则 可 写成 下 式 : 


APpilo0 Aprio0 
qvi0o0 =Kv100, | dmoo =KL 
p p 


Ky 2 Ap 
| "e z L100 ( 1- 107) 
K, AP 100 


(1-106) 














两 式 相 比 有 





按 所 做 的 假设 ， 调 节 阀 的 开 度 改变 ， 也 就 是 流量 改变 时 ， 系 数 Ki 不 变 。 
如 果 将 式 (1-107) 式 代 入 式 (1-106) ， 则 
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K Ap 
g= ` = (1-108) 
J Ky J Aprioo p 
KVioo AP 100 


FERMERI, GK (1-103) 变 为 
AP 1100 = ÂPso7ÂP;100 
将 Apiioo 代 入 式 《1-108)， 并 与 gmoo=KviooVApaoMP 相 比 ， 则 有 


q K [p l Ap., 
dvioo Kvioo\ Aprioo Ís Ky ` Ap-Apuaoo p 


[J Ap,ioo 
进行 简化 并 假设 y=Apui00/Aps,。、hv =Kv/Kvyioo ， 则 有 
qv 1 


qvo i É 1 
L| —- 
y É 


上 面 的 关系 式 ， 表 达 了 调节 阀 在 所 作 简 化 条 件 下 的 工作 特性 。 
对 于 线性 的 固有 特性 ， 在 不 同 的 参数 下， 可 以 给 出 相应 的 特性 曲线 族 ， 如 图 1-75 所 
对 于 对 数 特性 曲线 ， 在 不 同 的 参数 y 下 ， 相 应 的 工作 特性 曲线 族 如 图 1-75 所 示 。 
这 些 特性 曲线 族 是 这 样 做 出 的 : 对 于 阀门 的 不 同 开 度 刀 (hh=H/Hio)， 借 助 于 式 (1-39) 
和 式 (1-40) 确定 一 系列 的 KyAKvyiw 值 。K、 值 见 式 (1- 109) 。 通 过 固有 特性 曲线 Kv/Kvio =f 
(h) ， 来 确定 工作 特性 曲线 gy=/(h) 。 对 应 于 不 同 的 参数 yy， 确定 这 些 特性 曲线 族 。 

图 1-75 和 图 1- 76 用 于 选择 有 一 特定 工作 特性 的 调节 阀 。 例 如 ，Ap,i0o/Ap,。 之 比 在 0.4~ 
1 之 间 。 线 性 阀 的 工作 特性 应 该 是 线性 的 ;Apuioo/Aps, 之 比 在 0.05~0.3 之 间 ， 推 荐 用 对 数 




















(1-109) 


示 


v. 



























































































































































阀 。 如 果 需 要 一 个 非 线 性 工作 特性 ， 以 补偿 一 个 非 线 性 的 自动 化 调节 系统 ， 例 如 ， 补 偿 非 线 
性 的 孔 板 流量 变 送 器 ， 则 应 在 特性 曲线 族 中 ， 选 择 最 恰当 的 特性 。 
io 1.0 
g 
S 
0.8 Ry Ś ` 0.8 
ys Š 
5 Z 
n 0.6 > 's _ 0.6 š K; 3 
al 三 È = Ža 
0.4 0.4 ss 
0.2 0.2 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 
H H 
Hioo Hi 
图 1-75 线性 调节 了 阀 的 工作 特性 1-76 对 数 调节 阀 的 工作 特性 曲线 
(Kv,/Kv,=50/1) (Ky,/ Kyo = 50/1) 


MEI 1-75, Ed 1-76 和 式 (1-109) 中 ， 可 看 出 在 Ap,,=Apwoo， 即 水 =1 的 情况 下 ， 工 作 
特性 变 为 固有 的 线性 特性 或 对 数 特性 。 这 要 根据 调节 了 阀 的 类 型 而 定 。 在 实际 中 ， 它 代表 了 下 
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列 近似 情况 ， 即 安装 调节 阀 的 管 路 非常 敌 ， 局 部 阻力 非常 小 ， 而 升 压 设 备 内 部 压力 损失 是 可 
以 忽略 的 。 

图 1-77 还 表示 了 当 消 = 工时 的 升 压 设备 特性 曲线 ， 即 图 中 虚线 。 因 为 在 p, = 常数 时 ， 
Aps=0。 这 种 情况 有 时 会 在 实践 中 遇 到 ， G a 
常数 的 情况 。 图 1-78 中 的 特性 曲线 1 对 应 于 这 种 情况 。 















































AB. 




























































































gyio0 yma av Iy 
图 1-77 Jk- E -Va BR] 图 1-78 不 同 升 压 设备 的 
系统 的 特性 曲线 流量 特性 曲线 
RRm 一 在 管 路 系统 中 只 有 调节 阀 ， 而 调节 阀 RR 是 全 开 的 1 一 大 容器 ， 而 流量 非常 小 “2 一 大 流量 
RRioo+Cy 一 在 管 路 系统 中 包括 全 开 的 调节 阀 RR 和 管 路 且 有 离心 泵 或 离心 压缩 机 ”3 一 有 离 
RR+C 一 在 管 路 系统 中 包括 调节 阀 RR 和 管 路 ,调节 阀 RR 置 于 某 心 泵 “4 一 有 容积 泵 
一 个 开 度 ， 没 有 内 部 阻力 的 升 压 设备 特性 曲线 ， 此 时 








Ap. =0 


除了 用 对 应 于 阀门 最 大 开 度 时 的 流量 yno 的 比率 来 表达 工作 特性 曲线 以 外 ， 还 通过 对 
应 于 阀门 全 开 ， 并 且 升 压 设备 内 部 压力 损失 Ap, 和 导管 压力 损失 Ap, 是 零 时 的 流量 gy 的 
比率 来 表示 特性 曲线 。 这 种 情况 就 意味 着 调节 阀 是 管 路 系统 的 唯一 阻力 ， 也 就 是 调节 阀 的 压 
力 损失 Apum 就 等 于 整个 系统 的 压力 损失 ， 即 Apuo = Ap,。。 管 路 系统 工作 点 是 p。 和 gv， 


如 图 1-78 所 示 。 
Ap r100 Ap ro 
qvmax =Kvio0 | =Kvioo (1-110) 
p p 


式 (1-108) 除 以 式 (1-110) ， 得 


qv _ Ky 1 /Ap p 
q Vmax Kvio 1 [ Ky ) 2 Ap., -AP 100 P Ap。 
十 
N Kyioo Ap,io0 


1 
4 (1-111) 
1 


LP 
B y 














{Vmax 


其 中 ， ky=Ky/Kyi0o0; W=Aprio0/ Apsoo 

图 1-79 和 图 1-80 示 出 了 从 式 (1-111) 得 出 的 工作 特性 曲线 族 。 可 分 为 两 种 类 型 : 线 
性 特性 曲线 和 对 数 特 性 曲线 。 

XIF y=1, 8 Apaoo=Aps， 即 升 压 设备 产生 的 全 部 压力 损失 在 调节 了 阅 上 。 在 这 种 情况 
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1.0 | 
~ T 
N ° 
0.8 3% ° < 0.8 RAs $ 
95 < so 
0.6 mm 0.6 = 
i š > 
Ë š AJE 
= 02 =S 人 
0.4 0.4 
o4 
0.05 
0.2 0.2 005 
0.01 0.01 
0 02 OA 506. 08 TO 0 02 04 06 08 — LO 
H H 
Hioo Hioo 
图 1-79 最 大 流量 比率 下 的 工作 特性 图 1-80 最 大 流量 比率 下 的 工作 特性 曲线 
(ZPEJB RR, K, /Kv,= 50: 1) (WR RR, K. /Kv,=50:: 1) 


下 ， 流 量 有 最 大 值 gy。。w<1 的 情况 下 ， 对 于 管 路 系统 有 更 实际 的 意义 。 这 相应 于 调节 内 
上 的 压力 损失 Ap, 较 小 ， 即 通过 它 的 液体 流量 也 较 小 的 情况 。 对 于 同样 尺寸 和 同样 开 度 的 调 
节 阀 ,液体 流量 减少 ,与 阀门 上 的 压力 损失 VAp, 成 比例 ， 这 就 是 图 1-79 和 图 1- 80 中 工作 
特性 曲线 的 意义 。 

2. BRIE JET P KY TAE REE 

























































































MEERTEN E, SRE, AT ET E ERR — EA 
性 曲线 和 工作 特性 曲线 。 图 1-81 中 给 出 了 蝶阀 的 工作 特性 曲线 族 的 情况 。 
3 利用 工作 特性 曲线 选择 调节 阀 | 
为 使 调节 阀 有 效 地 工作 ， 在 确定 工作 特性 和 园 
有 特性 时 ， 需 要 分 别 考 虑 下 面 两 种 情况 ,未 给 出 08 
管 路 系统 压力 损失 ， 也 未 给 出 起 始 压 力 ，@ 已 知 管 - 
路 系统 压力 损失 和 起 始 压力 。 j 
在 两 种 不 同 的 情况 中 ， 认 为 是 正常 的 。 因 为 Ë y 
预先 确定 起 始 压 力 和 系统 压力 损失 ， 可 能 要 求 专用 
调节 阀 ， 或 者 选 定 的 调节 阔 实 际 上 不 能 正常 工作 。 02 
在 实践 中 ， 两 种 情况 都 存在 ， 应 根据 情况 进行 处 
理 。 可 分 别 采 用 下 面 方法 。 0 0.2 0.4 Poi 0.8 1.0 
(1) 对 于 情况 2 


1) 确定 Apaos BERE JMR AJ KE JJ 图 1-81 蝶阀 的 工作 特性 曲线 族 
损失 之 和 。 

2) 确定 工作 特性 ， 按 工艺 条 件 和 自动 化 调节 系统 其 他 元 件 的 情况 ， 进 而 确定 固有 特性 
的 类 型 。 

3) 确定 调节 阀 上 的 压力 损失 和 系统 压力 损失 ， 可 由 选 定 的 工作 特性 求 出 。 

4) 确定 起 始 压 力 š 用 关系 式 Po100 =p, +AP a100 ÂP r100 o 

(2) 对 于 情况 @ 

1) 确定 Apuo ， 即 管线 压力 损失 和 局 部 压力 损失 之 和 。 

2) 确定 调节 阀 在 最 大 负 葆 下 的 压力 损失 ， 利 用 公式 Apuoo =Puioo-P,-Apuoo。 

3) 确定 比率 W = AP 100 Aps,o 
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4) 利用 比率 Apaoo/Aps。 来 选择 调节 阀 的 工作 特性 和 固有 特性 。 

4. 调节 阀 的 放大 系数 

在 整个 调节 范围 内 ， 自 动 化 调节 系统 的 品质 指标 依赖 于 系统 的 放大 系数 。 如 在 整个 调节 
范围 内 ， 系 统 放大 系数 是 个 常数 ， 则 调节 过 程 的 品质 指标 不 受 放大 系数 的 影响 ， 如 放大 系数 
是 变化 的 ， 它 将 影响 调节 过 程 的 品质 指标 。 

在 自动 化 元 件 具 有 线性 静态 特性 曲线 时 ， 对 于 已 设计 的 调节 阅 ， 在 整个 工作 范围 内 放大 
系数 是 个 常数 。 如 上 自动 化 元 件 具 有 非 线性 的 静态 特性 ， 则 工作 范围 内 放大 系数 是 变化 的 。 由 
此 可 见 ， 后面 这 个 调节 阀 实际 上 是 一 个 非 线 性 元 件 。 

调节 除 放 大 系数 反映 通过 阀门 的 液体 流量 随 调节 阀 开 度 的 变化 ， 也 就 是 导数 d( gy/ 






































































































































dmoo ) A dh, 多 1-82 示 出 了 对 于 不 同 比率 AP 100” Ap... ZR PE VA T RIFATI p RIR RRI 
变化 。 
4 4 
3 3 5 
U 
a 
°, šE, 
i $= 10 i ° 
0.5 
02 SY 
0.0 0.1 
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
h 
a) b) 


图 1-82 jap RIK RAIE 
a) REER b) 对 数 阀 


分 析 这 两 个 曲线 图 可 以 看 到 ， 在 极限 情况 下 ， 即 当 管 路 系统 的 压力 损失 Sy a R 
压力 损失 Ap,ioo 时 ,线性 调 广 阀 的 放大 系数 是 常数 。 在 其 他 所 有 的 情况 下 ， 对 于 目前 实际 应 
用 的 调节 闪 ， 在 整个 开 度 变 化 范围 内 ， 放 大 系数 不 是 常数 。 

5. 带 有 分 支 的 管 路 系统 

(1) 三 通 调节 阀 的 工作 特性 ”三 通 调节 了 阀 能 够 用 来 作 分 配器 ， 如 图 1-83 所 示 ; 也 能 
HERAA, WE 1- 84 IR, R SP 推动 温度 为 To EIN p 的 液体 通过 一 个 换 热 名 ， 从 
换 热 器 出 来 的 液体 温度 必须 调节 到 值 。 加 热 设备 可 以 是 一 个 具有 放 热 反 应 的 化 学 反应 器 。 
从 加 热 设 备 出 来 的 液体 温度 是 T, 。 




















= Pi,To 

















图 1-83 ”用 作 分 配器 的 三 通 调节 闪 图 1-84 用 作 混 合 器 的 三 通 调 节 阀 
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借助 一 个 自动 调节 系统 ， 通 过 改变 流 经 换 热 需 和 旁 路 的 流量 来 使 温度 保持 不 变 。 

介绍 的 两 个 简 图 是 相似 的 ， 区 别 仅仅 是 三 通 调节 阀 的 安装 位 置 不 同 : 安装 在 换 热 器 前 面 
的 是 作为 分 配器 ， 安 装 在 换 热 需 后 面 的 是 作为 混合 天。 

假设 ， 在 系统 上 的 压力 损失 是 个 常数 ， 即 : Apo =p。-py= 常 数 。 为 确定 两 通 阀 的 工作 特 
性 ， 可 利用 由 标准 调节 阀 获 得 的 式 (1-109)， 如 果 考 虑 Kys =Kvw-Kvw 和 dr=qAA+dm， 就 
可 得 


dya Tq yp _ 1 1 


qo 1 l 
Apao| 2 sz 1 APao| 一 一 一 2 
Is Ky? b y Ky 
P so P so 1— 
Ky, Kys 


在 图 1- 85 1H, Aih TREIER ERAR y, tap) Ino =h) 的 图 形 。 为 了 表示 清 
楚 ， 仅仅 考虑 一 个 Apoo/Ap。 人 参数 的 值 。 

分 析 图 1- 85 可 知 ,， 线 性 三 通 调 习 阀 的 最 大 总 流量 ， 是 在 开 度 的 中 间 位 置 h=H/Hio0o= 
0.5 时 ， 而 不 是 在 关闭 其 中 的 一 个 通路 。 这 个 问题 的 解释 是 : 此 时 两 路 的 阀门 各 自打 开 一 
半 ， 工 作 于 两 路 上 的 管 路 阻力 是 并 联 的 ， 其 总 阻力 比 其 他 每 一 部 分 都 小 。 

(2) 带 有 分 支 的 其 他 管 路 系统 ”大 多 数 实 际 情况 是 与 图 1-75 中 给 出 的 管 路 系统 相似 。 
此 处 介绍 这 种 管 路 系统 的 一 些 缺 点 : 

1) 在 自动 化 系统 中 ， 小 流量 调节 阀 是 费事 的 ， 这 时 工艺 过 程 的 控制 和 调节 是 困难 的 。 

2) 当 升 压 设 备 是 柱 塞 泵 时 ， 这 种 管 路 不 能 使 用 。 

在 实践 中 ， 利 用 另外 一 种 安装 线路 ， 其 目的 是 为 了 取消 上 述 缺点 ， 或 是 由 于 具体 情况 所 
要 求 。 





(1-112) 



























































qyp/y1o0 gyA /9y100 
0 0.5 1 
H/Hioo 
图 1-85 线性 三 通 调节 阀 的 工作 特性 图 1-86 并 联 调 节 阀 安装 图 
图 1- 86 所 示 为 并 联 调节 了 阀 的 安装 图 。 对 于 这 样 的 系统 ， 系 数 之 间 关 系 如 下 : 


Kys = Ky. t+Kyo (1-113) 
RP, K. 为 对 于 图 1-86 中 整个 系统 的 Ky 38. 
对 于 一 个 特定 的 开 度 值 h, 式 (1-113) 可 以 写 为 
Kv'(h)= Kya t+Kys(h) (1-114) 
式 中 ，Kvyw(h) 为 不 同 固 有 特性 的 表达 式 (线性 特性 或 者 对 数 特 性 ) 。 
式 (1-114) 还 可 以 写 为 
Ky’ (h) = Kya +Kyszky (h) (1-115) 
KP, k (h) 为 并 联 管 路 的 固有 特性 。 
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将 式 (1-114) 和 式 (1-115) 相 比 , 得 
Kv'(h) _Kvszky( h) + 天 vsl 






































































































































































































































































































































(1-116) 
, 
Kys Kys +Kys2 
根据 实际 情况 ， 得 出 的 公式 为 
, 
Ky'(h) _ K. Ik (h) + 天 Vi 100 (1-117) 
- = Ë 
Kvioo Ky 100 +Kv, 100 
管 路 系统 固有 特性 调节 比 工作 特性 
100 100 
90 90 
80 80 Kvs = 
70|- 上 -线性 特性 o NRZI 
€@ 6 € 6 
Ya 50 Kys .| 8 ha 
>| 2 =5,1,0.2 £ A 2 
x 40 Kua SE 45 5 
30 30 jy 
20 20 o 
10 10 
0 102030405060 708090100 0 102030405060 708090100 
—H ç H ío 
Hioo @ Hioo 0%) 
100 100 
90 90 
80 80FK, 
70 _ OK 5 
€ 6 S o 
Fa 50 K. e 50 
Z] 4 Ka 5102 Sle 40 Tys! 1 
30 = 30IAvs 
20 20 | K. 
10 对 数 特性 DHH Z, 02 
1 l l n 
0 102030405060 7080 90100 0 102030405060 7080 90100 
H m H ç 
Tio 9) Hio ® 
图 1-87 图 1-86 所 示 系 统 的 工作 特性 曲线 























ky(h) 也 是 一 样 的 ， 对 于 整个 系统 ， 可 以 写成 hy (h)= Ky (h)ZKvyoo É ku (h)fÑ À Ñ 
(1-110), 得 


1 
Ta (1-118) 


dvo n | 1 -1| 
y ky (h)? 


在 图 1-87 中 表示 了 对 于 不 同比 值 Kv /Kv 系统 的 静态 特性 gy/gyi0o =f(h)。 

这 种 安装 方法 允许 对 整个 开 度 范围 进行 流量 调节 ， 并 保证 自动 调节 系统 高 精度 地 工作 。 
应 强调 指出 ， 在 接近 关闭 区 域 附近 选 定 固 有 特性 的 看 法 是 不 正确 的 。 

实际 上 经 常 遇 到 上 面 介 绍 的 系统 。 在 这 Kysı 
里 , J B P 238 4r FAR K A E i El 
之 间 。 

在 并 联 的 调节 阀 中 ， 男 外 一 种 安装 系统 如 
图 1-88 所 示 。 图 1- 89 所 示 为 图 1- 87 所 示 系 统 
的 工作 特性 曲线 。 在 利用 容积 泵 的 情况 下 ， 这 
个 系统 用 来 调节 流量 。 图 1-88 一 个 用 容积 泵 的 分 支管 路 系统 
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8 
20 20 
10 10 16 
和 只- 常数 Kya 0 102030405060 708090100 0 102030405060 708090100 
Fad Mo Lr 
100 100 
100 100 
90 90 
80 80 | 
_ 7 70 5 
g 60 œ 6 
° 50 = 50 4 
>| > ° 
`< 40 ò È 40 I < 
30 Ss 30 Kvs -16 了 
20 20 Kys 
10 对 数 特性 10 
0 102030405060708090100 0 10203040 50607080 90100 
H ro H 
Mio O Hio ® 

















图 1-89 图 1-88 所 示 系 统 的 工作 特性 曲线 


. 计算 通过 系统 的 总 流量 的 公式 为 














Ap, 
dys = [k (h)Kvo+Kv.i] (1-119) 
该 式 对 于 在 系统 中 ， 有 同样 的 压力 损失 Ap, 的 情况 是 有 效 的 。 
对 于 管 路 阻力 Kv 计 算式 〈1- 102) ， 再 与 式 (1-119) 相 比 ， 得 
Ky, 
qv _ Vsl _ qv (1-120) 





dys ky(h)KyotKya quo 
式 中 ，gy, 为 通过 调节 阀 的 需要 调节 的 流量 。 
图 1-87 示 出 了 对 应 于 式 (1-120) 的 工作 特性 曲线 ， 参 数 比 率 Ky /Ky 。 


1.6 调节 阀 的 动态 特性 


作为 自动 化 元 件 的 调节 阀 ， 有 静态 特性 和 动态 特性 。 调 节 阀 的 动态 特性 分 析 比 较 复杂 。 
解决 这 个 问题 需要 在 理论 方面 ， 尤 其 在 试验 研究 方面 做 出 重大 努力 。 

下 面 将 介绍 气动 控制 信号 传送 管线 的 动态 特性 ， 并 指出 一 个 解答 调节 阀 动态 特性 的 近似 
方法 。 
1.6.1 气动 信号 传送 管线 的 动态 特性 

介绍 气动 传送 管线 的 动态 特性 的 目的 ， 是 通过 它 导出 动态 自动 调节 系统 的 滞后 。 

考虑 到 控制 信号 传送 管线 (往往 距离 非常 远 ) 的 作用 ， 常 常 要 问 ， 什么 是 干扰 因素 和 
怎样 改变 这 些 管线 的 特性 。 最 后 要 确定 气动 信号 对 调节 回路 动态 特性 的 影响 。 这 一 影响 可 用 
响应 时 间 来 说 明 。 这 样 的 计算 方法 已 建立 数学 模型 ， 并 被 实践 验证 。 

气动 传送 管线 代表 一 个 分 布 参数 系统 ， 动 态 数学 方程 式 为 
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lop. ðw 32v 
a rao (1-121) 
式 中 , w 为 速度 ; p 为 压力 ; p 为 密度 ; D 为 直径 ; > 为 运 
动 黏度 ; c 为 声速 ; t 为 时 间 ; 1 为 长 度 。 
求解 式 (1-121) 必须 知道 初始 条 件 。 实 际 上 用 式 
(1-121) 来 求 传送 管线 的 动态 特性 是 非常 困难 的 。 由 于 这 
一 原因 ， 要 求助 于 其 他 数学 方程 。 其 他 数学 方程 比较 简单 ， 
但 是 足以 反映 真实 的 动态 特性 ， 在 实践 中 有 足够 的 近似 程 
度 。 建 立 一 个 这 样 的 数学 模型 ， 可 以 通过 传递 函数 已 (s*)/ 
P.(s) ， 并 经 线性 化 ， 最 后 得 
Pils) _ 1 
P.(s) a2s2+2Zas+1 
RP, Pals) 为 对 于 传送 管线 终端 压力 的 拉 普 拉 斯 变换 ， 它 
被 认为 等 于 在 执行 机 构 隔 膜 上 的 压力 ; Ps) 为 传送 管线 人 
口 处 压力 的 拉 普 拉 斯 变换 ，a 为 时 间 常 数 ; ¿ 为 阻尼 系数 。 
传递 函数 结构 式 (1-122) 是 在 理论 研究 和 试验 的 基础 
上 建立 的 。 图 1-90 介绍 了 对 立 于 管线 入 口 处 压力 阶 跃 变化 















































(1-122) 
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Ap. ÉS pa 响应 特性 。 
式 (1-122) 中 的 a 和 & 可 表达 成 传递 管线 参数 的 
函数 : 
I6pL( 1 VY 
£= | (1-123) 
D? Za 
a= (1-124) 和 Z _ 
APF, LJERKE; 了 为 终端 的 体积 ; 4 为 传送 管线 的 截 / = 
[2s] 
公式 可 说 明 参 数 对 于 传送 管线 响应 的 不 同 影 响 。 t 
a a 过 渡 时 间 随 图 1-90 在 管线 入 口 处 压力 
的 增长 而 增长 。 这 个 结论 也 适用 于 终端 体积 的 影响 。 图 p.) 发 生 阶 路 变化 时 ， 
1-91 所 示 为 过 渡 区 长 度 受 传送 管线 长 度 和 终端 体积 影响 压力 p (I) 的 响应 曲线 
的 情况 。 


关于 气动 传送 管线 直径 的 影响 ， 从 式 (1-123) MÈ (1-122) 可 以 看 出 ，a、Y 和 过 渡 
时 间 随 传送 管线 直径 的 增 大 而 减 小 。 图 1-92 所 示 为 导管 直径 对 传送 管线 动态 特性 的 影响 。 
假设 为 理想 气体 和 绝热 膨胀 ， 则 





«oe (1-125) 


AP, k SM08482 p 为 介质 压力 ; 。 为 密度 ，。 为 声速。 
将 式 (1-125) 代入 式 (1-123) 和 式 (1-124) 中 可 知 ， 传 输 管线 响应 时 间 随 压力 的 增 
加 而 降低 。 
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图 1-91 过 液 区 长 度 受 传送 管线 长 度 和 终端 体积 影响 的 情况 
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图 1-92 导管 直径 对 传送 管线 动态 特性 的 影响 
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压力 的 影响 
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图 1-93 压力 对 于 传送 管线 响应 的 影响 
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式 (1-121) 可 改写 为 
c= «RT (1- 126) 


式 中 ,7 为 热力 学 温度 ; R 为 气体 常数 。 

从 式 (1-126) 可 知 ， 声 速 随 温度 的 升 高 而 增 大 。 由 此 导出 结论 ， 过 渡 时 间 随 温度 升 高 
而 减 小 。 
1.6.2 阀门 -执行 机 构 的 动态 特性 

调节 阀 的 输入 是 闪 杆 的 行程 ， 而 输出 则 是 闪 门 流出 液体 的 流量 。 这 个 液体 流量 是 指 紧 靠 
调节 阀 的 阀 后 流量 。 这 一 流量 根据 导管 的 动态 特性 ， 传 送 到 自动 化 控制 系统 。 

作为 自动 化 系统 的 元 件 ， 调 节 了 阀 带 有 执行 机 构 ， 因 此 分 析 阀 门 -执行 机 构 的 动态 特性 更 
为 方便 。 这 一 集合 体 的 输入 是 控制 信号 〈 电 或 气 ) ， 输 出 则 是 液体 的 流量 。 

图 1- 94 所 示 为 调节 阀 的 计算 简 图 。 

从 垂直 方向 力 平 衡 得 

















本 (1-127) 


式 中 ，m 为 活动 部 分 的 质量 ; HARET; u NARESE RERA Z; F, 为 流体 在 阀 
世上 的 压力 差 产 生 的 力 ; F. 为 作用 力 (执行 机 构 产 生 的 )。 
如 果 立 门 被 一 个 气动 执行 机 构 所 作用 ， 如 图 1-95 所 示 ， 则 力 F. 的 表达 式 为 
F.=Ap, -àH (1-128) 
式 中 ,4 为 膜 片 的 计算 面积 ; p. 为 膜 片 上 的 压力 ; À 为 弹簧 刚度 。 





ay 
a) b) a) b) 
图 1-94 调节 阀 的 计算 简 图 图 1-95 膜 片 式 执行 机 构 作 用 下 的 计算 简 图 
a) 调节 阀 的 活动 部 分 b) 等 效力 学 简 图 a) 调节 了 阀 的 活动 部 分 b) 等 效力 学 简 图 





将 式 (1-128) 代入 式 (1-127), 得 
dH dH 
+u +AH=A 
m q2 + FEP + p 


为 了 在 式 (1-129) 中 显示 出 流量 -调节 阀 的 输出 ， 用 式 (1-109) KRA RITES 


Fp (1-129) 


m 
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流量 (通过 Ky) 之 间 的 关系 ， 即 


1 
es (1-130) 


qvo 2 1 l 
sp == 
Ky 


IÈ (1-129) 和 式 (1-130) 组 成 了 调节 阀 动态 数学 模型 。 
为 了 获得 比较 简单 的 gy/qyioo=f(H) 表达 式 ， 式 (1-105) 可 在 工作 点 H= H, 附近 进行 


线 生化 ， 即 
| : J | w) æ r | w Ju | 
q v1i00 L q 1 H. Ho V qv100 


当选 择 调节 阀 在 接近 线性 静态 特性 的 情况 下 ， 线 性 化 关系 式 可 以 近似 地 表达 实际 的 静态 
特性 ， 此 时 式 (1-131) 可 使 用 在 阀门 行程 的 整个 区 间 。 
如 果 对 于 介质 压 差 作用 于 阀 芯 产生 的 力 F. 取 某 一 中 间 值 ， 式 (1-129) 可 变 为 
md2A wdAH 
+ + 
À d À dt 
式 中 ， AH=H-Ho; Ap, =P. Duo o 
式 (1-127) 可 写 为 





AH 





(1-131) 








H-Ho 








AH= N Ap, (1-132) 


qv qv _ qv ) 





=pAH (1-133) 


d vioo dvioo L `qwuno  H-Ho 


其 中 s) w 


dKy dH 
将 式 (1-133) 代入 式 (1-132), 得 
md2Aqy ud(Aqy) 
十 +A 
À d àdt 








H-H, 





A 
av= Apn (1-134) 


其 中 ， qv =qv/qvioo 
对 微分 方程 式 (1-134) 进行 拉 普 拉 斯 变换 ， 并 写成 Agy(s)/AP,,(s) 的 表达 式 ， 得 
Agvs) 4 
AP,(s) as2+ais+1 
式 中 ， a,=m/À; a =u/À; b=Ap/À, 

式 (1-135) 很 好 地 描述 了 在 工作 点 附近 调节 阀 的 动态 特性 。 问 题 是 难于 对 时 间 常 数 
aj, a, 和 传递 常数 5 进行 数值 表达 。 解 答 这 些 问题 涉及 实际 工作 条 件 下 对 不 同 尺寸 和 类 型 
的 调节 阀 进行 试验 研究 ， 这 需要 大 量 的 时 间 和 材料 。 作 为 参考 值 ， 可 取 时 间 和 常数 a, 的 数值 
为 1~2s，a 的 数值 小 于 0. 2s*。 这 些 参考 值 对 于 调节 立 来 说 是 有 效 的 。 
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2.1 流量 自动 调节 阀 


在 工业 自动 化 系统 中 ， 流 量 自动 调节 系统 占 30%~40%。 图 2-1 所 示 为 流量 自动 调节 系 
统 的 原理 图 。 





















































升 压 设备 SP 压 送 到 管 路 介质 的 /一 
流量 为 wy ， 可 借助 于 流量 变 送 器 TF ¿GSS 1 
测量 。 变 送 器 的 标准 输出 信号 x, 传送 a CC 
给 调节 器 C; 给 定 信号 x, 在 串 级 调节 G) va 
情况 下 ， 是 另 一 个 调节 器 C 的 输出 ， A 
图 中 用 虚线 表示 ，x; 是 个 常数 , 由 操 一 了 7 
作 人 员 给 定 ; 调节 器 发 生 的 控制 信号 图 2-1 流量 自动 调节 系统 的 原理 图 
x.， 通 过 阀门 定位 器 p 作用 在 调节 SP 一 升 压 设备 。1F 一 流量 变 送 器 。C 一 调节 器 
阀 上 。 RR 一 调节 阀 ，P, 一 阀门 定位 器 





如 果 管 路 中 的 流量 下 降 ， 调 节 器 C 使 调节 阀 开 大 ,一 直到 回复 原来 的 流量 。 在 流量 增 
加 的 时 候 ， 调 节 器 使 调节 阀 关 小 。 
图 2-1 中 流量 自动 调节 系统 的 运行 情况 ， 可 用 图 2-2 解释 。 图 2-2 中 示 出 了 内 部 特性 

(BJ) 和 外 部 特性 ( 管 路 的 )。 它 们 的 方程 式 为 
Pp =an° +bnq v Cal, (2-1) 


p. =p +k, (2-2) 
WF, p, 为 泵 产生 的 压力 (Pa) ; n 2233 (m/s); gy 为 体积 流量 (m/s); p, 为 液 
体 流出 钠 中 的 压力 (Pa); ab ck HER 
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Po A Cå 
Py = + 
s == 1 
9197092 7, 图 1970972 iy 
a) b 
图 2-2 管 路 和 升 压 设备 的 特性 曲线 
a) 阻力 变化 时 ， 管 路 特性 曲线 的 变化 b) 流出 护 中 的 液体 压力 p, 变化 时 ， 管 路 特性 曲线 的 变化 
1 一 离心 泵 的 特性 曲线 2~8 一 管 路 的 特性 曲线 
图 2-2a 所 示 为 泵 的 转速 是 常数 时 ， 管 路 和 泵 的 特性 曲线 。 工 作 点 是 在 两 条 曲线 的 交点 ， 


坐标 是 (gqyo，po)。 
设想 由 于 某 些 原 因 ， 使 管 路 的 压力 损失 增加 。 在 这 种 情况 下 ， 管 路 新 的 特性 曲线 以 曲线 
3 表示 ， 此 时 流量 下 降 到 gy 。 为 了 使 流量 重新 回 到 gy。， 必 须 使 调节 阀 开 度 增 大 ， 以 抵消 管 
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路 压力 损失 的 增 大 。 这 样 ， 外 特性 曲线 将 重 炙 在 曲线 2 E, 流量 gy 重新 回 到 给 定 值 gyo。 

当 管 路 的 压力 损失 降低 时 〈 外 特性 曲线 4) ， 与 前 面 的 情况 相反 。 在 这 种 情况 下 ， 流 量 
自动 调节 系统 将 关 小 调节 阀 ， 重 新 使 流量 gy, 回 到 给 定 值 ryo。 

图 2-2b 示 出 了 在 有 干扰 的 情况 下 ， 如 何 确 定 流 量 值 。 干扰 来 日 管 路 的 起 点 压力 p, 的 变 
化 。 管 路 的 特性 曲线 5 和 6 表示 管 路 起 点 压力 变化 为 +Ap, ， 此 时 得 出 新 的 流量 值 gy 和 gy,。 通 
过 调节 需 C 对 调节 阀 的 作用 ， 特 性 曲线 5 和 6 变 为 特性 曲线 7 和 8， 流量 重新 加 到 给 定 值 gyo。 

在 大 多 数 情况 下 ,流量 自 动 调节 系统 的 调节 阀 安 六 在 回流 管 上 。 这 种 情况 下 ， 所 用 的 升 
压 设备 是 容积 泵 、 离 心 式 压 缩 机 ， 有 时 是 离心 泵 。 

图 2- 3a 所 示 为 一 个 调节 阀 安 装 在 回流 管 上 的 流量 自动 调节 系统 。 泵 的 总 排 量 是 外 管 路 
流量 gy 和 回流 量 gy, 之 和 。 在 初始 稳定 状态 下 ， 泵 - 管 路 系统 的 工作 点 (qa, Po) 保证 外 管 
路 的 流量 为 q ve0 ° 压力 为 Po ( 图 2- 3b) ° 外 管 路 的 给 定 流 量 是 dryc0o 

如 果 外 管 路 上 的 管 路 阻力 增加 ,那么 曲线 就 要 从 2 的 位 置 移 到 2'， 而 整个 管 路 系统 的 特 
性 曲线 改变 到 3' 的 位 置 。 在 这 种 情况 下 ， 液 体 排 出 的 压力 是 po ， 通 过 导管 的 流量 是 qya 。 
因为 gri<qro ， 调 节 器 C 控制 回流 管 路 上 的 调节 阀 关 小 ， 回 流 管 路 的 特性 曲线 将 移 到 1’ 的 
位 置 。 而 整个 管 路 系统 的 特性 曲线 移 到 3" 的 位 置 。 泵 的 新 工作 点 (qa, pi) 重新 对 应 于 给 
定 流 量 qve0 o 在 这 种 情况 下 RA 比较 大 的 出 口 压力 Pio 

对 于 干扰 导致 外 管 路 阻力 下 降 的 情况 ， 也 可 以 画 出 类 似 图 2-3b 的 曲线 图 。 

在 工业 中 ， 除 应 用 离心 泵 外 ， 转 子 式 容 积 泵 也 有 少量 应 用 。 在 容积 泵 中 ， 经 常 使 用 的 是 
齿轮 泵 ， 用 来 输送 黏度 大 的 介质 ， 如 油 品 。 图 2-4a 所 示 为 流量 自动 调节 系统 的 原理 图 。 因 
为 升 压 设备 是 齿轮 泵 ， 其 特性 曲线 如 图 2- 4b 所 示 。 此 时 调节 阀 必须 安装 在 回流 管 上 。 
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图 2-3 调节 阀 安 装 在 回流 管 上 的 流量 自动 调节 系统 图 2-4 齿轮 泵 管 路 系统 的 流量 自动 调节 系统 
a) 系统 的 简 图 b) 管 路 -离心 泵 系统 的 静态 特性 曲线 a) 系统 的 原理 图 b) 管 路 -齿轮 泵 系统 的 静态 特性 
1 一 回流 管 路 特性 曲线 1 一 回流 管 路 的 特性 曲线 
2 一 给 定 流 量 为 常数 值 vvo 的 外 管 路 特性 曲线 2 一 需 保持 恒定 流量 vvo 的 外 管 路 特性 曲线 
3 一 管 路 系统 的 特性 曲线 3 一 整个 管 路 系统 的 特性 曲线 ”4 一 齿轮 泵 的 特性 曲线 
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经 常 出 现 的 干扰 之 一 ， 是 齿轮 泵 电动 机 转速 的 变化 。 图 2-4b Ih, PEMA n, FE Un, 
时 ， 通 过 外 管 路 的 流量 从 qayo PERI gr ， 调 节 融 的 作用 是 使 安装 在 回流 管 路 上 的 调节 阀 进 


行 调节 ， 使 流量 重新 回 到 给 定 值 vrro。 


2.1.1 在 升 压 设备 - 管 路 -调节 阀 系 统 中 调节 阀 上 的 压力 变化 
在 升 压 设备 - 管 路 -调节 阀 系统 中 ， 压 力 随 流量 而 变化 ， 这 对 于 调节 阀 的 特性 曲线 有 着 非 








常 重要 的 影响 。 图 2-5 所 示 为 升 压 设备 - 管 路 -调节 阀 系 统 各 点 压力 的 变化 情况 。 升 压 设 备 
SP 采用 离心 泵 ,初始 压力 为 pp。 设 泵 、 管 路 和 工艺 设备 ( 如 换 热 带 ) 的 压力 损失 为 Ap, 
压力 损失 的 增长 与 流量 的 平方 成 比例 。 应 强调 指出 : 在 Ap, 中 ,包含 有 泵 内 的 压力 损失 。 
调节 阀 的 压力 损失 为 Ap,， 管 路 系统 的 终端 压力 为 p,。 设 p, 为 常数 。 








p SP — RR p 
¿ s= PA | = y 
x AP, +AP, ] 

a) 


p| 
































到 2-$ 升 压 设备 - 管 路 -调节 阀 系 统 的 压力 变化 
a) 系统 的 原理 图 b) 压力 变化 图 


流量 为 零 一 一 正常 流量 — 





周 节 阀 全 开 时 的 压力 变化 


当 流 量 为 零 时 ,调节 立 在 关闭 的 位 置 。 这 种 情况 下 的 压力 损失 是 Ap, =po-p,。 正 常 流 量 


时 ， 管 路 系统 的 压力 变化 用 虚线 表示 。 这 种 情 
况 下 ,调节 阀 上 的 压力 损失 是 Ap <Ap. o 

当 调节 了 阁 全 开 ， 开 度 值 为 Hott, MAR 
线 表示 压力 的 变化 。 在 调节 阀 上 有 压力 损 
失 Apiloo。 

根据 调节 阀 的 静态 工作 特性 的 结论 ， 对 应 
参数 Y = Ap,joo/Ap. 的 调节 阀 工 作 特 性 曲线 是 
特别 重要 的 。 这 个 参数 值 是 在 0 和 1 之 间 。 它 
表示 在 整个 管 路 系统 上 的 压力 损失 。 调 节 阀 压 
力 损失 所 占 的 比率 = 1， 表 示 在 调节 立 全 开 时 
的 压力 损失 Apaoo， 等 于 在 整个 系统 上 的 压力 
损失 Ap.。 实 际 上 ， 除 了 一 个 极限 情况 外 ， 不 
可 能 出 现 这 种 情况 。 这 个 极限 的 情况 是 : 管 路 
压力 损失 和 泵 内 部 的 压力 损失 趋 近 于 零 。 
2-5b 标 出 的 压力 损失 ， 能 够 方便 地 转 
换 到 图 2-6 中 。 可 以 看 出 ， 当 gy =0 HF, p= 
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图 2-6 借助 泵 和 管 路 的 特性 曲线 图 角 
RR1oo 一 在 管 路 系统 中 ， 只 有 全 开 的 调 



































寺 性 曲线 ”RRioo+C 一 管 路 和 调节 内 


























Zk RR 和 RR+C 一 调节 阀 的 特性 
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管 路 加 调节 阀 系 统 的 特性 曲线 
Ap; 一 泵 内 部 的 压力 损失 
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po ETRA; “qu #0 时 ， 泵 内 部 的 压力 损失 Ap 的 增长 ， 与 流量 的 平方 成 正比 。 因 此 ， 
离心 泵 的 内 部 试验 特性 曲线 与 图 2-6 有 偏差 ， 但 这 个 偏差 是 比较 小 的 。 

2.1.2 流量 自动 调节 系统 功能 图 


整个 系统 的 动态 特性 是 各 元 件 动态 特性 的 函数 。 在 流量 自 调 节 系 统 中 ， 工 艺 流 程 由 传送 
流体 的 管 路 、 调 节 阀 及 前 、 后 的 元 件 组 成 。 对 于 液体 ， 从 流量 调节 的 观点 看 ， 管 路 代表 了 一 
个 无 涡 后 的 元 件 (a =0) ， 上 共有 放大 系数 K=1 (图 2-7)。 

















Syp 
I AA 
i R-P; | xc | | x K H q = q 
同时 a 2=0 1 
5 4 3 2 1 
Xr | 1 xr | x K, AP/ U 
= | 
6 7 8 9 


图 2-7 流量 自动 调节 系统 的 功能 医 
1 一 管 路 2 一 调节 阀 3 一 执行 机 构 4、6 一 转换 器 ”5 一 调节 器 
7 一 开 方 右 ”8 一 变 送 器 ”9 一 流量 检测 右 (FLI) ”al~ag 一 时 间 
常数 KK、K.、K, 一 放大 系数 ， 为 常数 


如 果 流 量变 送 器 是 孔 板 型 的 ， 它 将 是 一 个 静态 特 性 为 非 线性 的 元 件 。 对 于 液体 ， 流 量 的 


计算 公式 为 
Ap 
qy=KyA =C; Àp (2-3) 
p 


式 中 ，Kv 为 流量 系数 ; 4 为 孔 板 的 流通 面积 ，Ap 为 在 孔 板 上 的 压力 损失 ; p 为 液体 密度 ; 
Ci 为 常数 。 

孔 板 上 的 压力 损失 Ap 通过 变 送 器 ， 输 出 一 个 标准 化 的 0.02~0. 1MPa 的 气动 信号 ， 或 
4~20mA 的 电信 号 ， 根 据 流量 自动 调节 系统 所 用 的 变 送 器 而 定 。 在 稳 态 下 ， 变 送 咒 输出 量 x 
和 变 送 器 输入 信和 号 Ap 之 间 的 关系 式 为 

X= 天 ,Ap (2-4) 

由 式 (2-3) 和 式 (2-4), 得 

K 


二 
x= qv Cqy (2-5) 


1 
AP, K... C 为 正 值 常数 。 
对 于 调节 阀 全 开 时 的 流量 omo， 式 (2-5) 变 为 
%100 =u ii (2-6) 
从 式 (2-5) 和 式 (2-6), 得 
X=X/XI00 a ni sg 
即 x=gq° (2-7) 
图 2- 8 示 出 带 转换 需 的 流量 变 送 器 静态 特性 和 流量 函数 的 微分 特性 曲线 。 值 得 注意 的 是 
流量 变 送 需 的 微分 ， 即 
dx/dq = 2q (2-8) 
在 0~2 之 间 取 数值 。 
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图 2-8 了 妃 板式 流量 变 送 器 的 静态 特性 曲线 
a) 变 送 器 的 静态 特性 曲线 b) 变 送 器 的 微分 特性 曲线 
流量 自动 调节 系统 中 ， 对 流量 变 送 器 的 非 线性 ， 可 通过 使 转换 器 输出 信号 通过 开 方 元 件 
的 方法 来 进行 补偿 。 




















x, =C x (2-9) 
AF, C, 为 常数 。 
由 式 (2-3)、 式 (2-4) 和 式 〈2-9) ， 得 





x. =C Jx =C, /K,Ap =C. Ko =b (2-10) 
$ 

其 中 0=C. 有 ZLCi 

从 式 (2-10) 可 以 看 出 ， 由 孔 板 、 转 换 器 和 开 方 器 组 成 的 系统 是 线性 的 。 

孔 板 流量 检测 器 不 存在 清 后 (a。=0) 在 流量 变 送 器 中 ， 应 用 的 变换 器 有 滞后 ， 以 时 间 
常数 ug KIR, as 在 0.3~3s 的 范围 内 。 

流量 自动 调节 系统 可 采用 比例 -积分 调节 器 。 流 量 自 动 调节 系统 的 最 佳 工作 状态 ， 要 求 
比例 带 要 大 ,范围 是 100%~200%; 而 时 间 常 数 要 小 ,在 2~20s 之 间 。 

在 气动 调节 系统 中 ， 从 变换 器 到 调节 器 、 从 调节 器 到 执行 机 构 的 信号 传输 管线 存在 着 灌 
后 ， 在 图 2-7 所 示 的 功能 图 中 ， 以 时 间 常 数 as 和 a, 表示 。 

执行 机 构 是 以 放大 系数 为 特征 的 。 








kK.=Hio0/x. (2-11) 





h, v, 为 调节 器 控制 信号 的 数值 范围 
执行 机 构 存在 的 滞后 ， 根 据 结构 和 所 用 的 能 源 而 定 。 灌 后 以 响应 时 间 表示 ， 在 数秒 和 数 
十 秒 范围 之 内 。 
调节 阀 实际 上 是 一 个 没有 滞后 的 元 件 。 它 的 放大 系数 dqy/d， 除 了 少数 情况 外 ， 不 是 常数 。 


2.1.3 选择 调节 阀 的 最 佳 特 性 曲线 


这 里 所 用 调节 阀 的 “最 佳 工 作 特性 曲线 ”一 词 ， 是 指 在 具体 的 工作 条 件 下 ,保证 阀门 
在 流量 变化 的 整个 范围 内 ， 有 一 个 不 变 的 放大 系数 。 在 这 种 情况 下 ， 设 想 系统 的 其 他 元 件 也 
是 线性 的 ， 对 于 信号 变化 的 整个 范围 ， 能 够 实现 调节 器 的 最 佳 工 作 。 实 际 上 ， 这 些 要 求 只 有 
在 极 个 别 的 情况 中 才能 遇 到 。 在 大 多 数 的 情况 下 ， 除 了 放大 系数 取 特 定 范 围 内 的 数值 ， 上 述 
要 求 是 不 能 实现 的 。 

当 流量 自动 调节 系统 的 给 定 为 常数 时 ， 调 节 闪 放 大 系数 的 变化 问题 不 大 。 因 为 在 有 固定 
工作 点 的 情况 下 ， 总 能 够 实现 最 佳 调 节 。 在 改变 系统 的 给 定 ， 从 而 改变 给 定 工 作 点 的 情况 
下 ， 为 使 流量 自动 调节 系统 重新 达到 最 佳 状态 ,必须 重新 调整 调节 带 的 参数 。 在 改变 流量 
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动 调节 系统 给 定 〈 如 串 级 调节 、 跟 踪 调 节 等 ) 的 情况 下 ， 不 能 达到 系统 的 最 佳 状 态 。 因 为 
工作 点 在 整个 范围 内 变化 时 ， 放 大 系数 的 变化 有 可 能 引起 系统 振荡 。 

根据 上 述 情况 ， 在 规定 工作 条 件 时 ， 要 选择 最 合适 的 调节 阀 特 性 曲线 ， 就 要 选用 能 保证 
放大 系数 变化 最 小 的 曲线 形式 。 在 这 方面 主要 考虑 下 面 儿 个 因素 : 

1) 固定 或 是 变化 给 定 值 gy 的 调节 。 

2) 有 没有 开 方 器 。 

3) 参数 消 =Apuaoo/Ap。。 

4) 管 路 阻力 的 变化 ， 将 引起 参数 y 的 变化 。 

5) 介质 密度 。 

在 这 些 因素 中 ， 液 体 密度 变化 对 调节 阀 特性 的 影响 是 次 要 的 。 但 对 可 压缩 介质 ， 尤 其 在 
特殊 的 流动 状态 下 ， 密 度 变化 对 调节 阀 特 性 的 影响 是 重要 的 。 

图 1-63 介绍 了 对 于 不 同 的 参数 y 值 ， 线 性 和 对 数 调 节 阀 的 放大 系数 变化 。 为 了 分 析 流 
量 自动 调节 系统 ， 在 没有 开 方 器 的 情况 下 ， 应 确定 调节 阀 - 管 路 - 孔 板 - 变 送 器 系统 放大 系数 
的 变化 。 为 此 目的 ， 要 考虑 函数 x=F(H) 的 导数 。 式 中 : x 是 变 送 器 的 输出 值 , H 是 调节 
BIFE, 

所 要 求 的 结果 ， 可 以 由 式 〈1-52) 的 导数 dg/dh 和 式 (2-8) 的 导数 dx/dg 的 乘积 求 


































































































































































































得 。 这 个 结果 表示 在 图 2-9 和 图 2-10 中 。 图 2-9 所 示 为 h 的 函数 ， 图 2-10 所 示 为 9 的 函数 。 
3.0 
2.8 3.0 
2.6 上 
2.8 

24 mm L 
22 24 Q py 党 
2.0 22 | WA 

1.8 2.0 2 ; 
r. Fi 

à 92 

1 x. Ë 
0.8 o3 o, | 
0.6 / 

0.6 7 

0.4 0.4 AL 
0.2 02 Z 

0 0 02 04 06 08 10 

q 
图 2-9 在 没有 开 方 器 时 ， 调 节 阀 - 管 路 - 图 2-10 在 没有 开 方 器 时 ， 调 节 阀 - 管 路 - 
孔 板 - 变 送 器 系统 放大 系数 孔 板 - 变 送 器 系统 放大 系数 
随 开 度 h 的 变化 随 流 量 q 的 变化 








从 图 2.9 和 图 2-10 可 以 看 到 ， 对 于 调节 阀 - 管 路 - 孔 板 - 变 送 器 系统 ， 在 没有 开 方 器 的 流 
量 自动 调节 系统 中 ， 当 w=0.2~1 时 ， 线 性 调节 阀 与 对 数 调 节 阀 比较 ， 变 化 是 比较 小 的 。 

【 例 2-1】 在 一 个 没有 开 方 器 的 流量 自动 调节 系统 中 ， 对 数 调节 阀 开 度 为 60% (h = 
0.6)， 安 装 调节 阀 的 管 路 系统 参数 yy = 0.2. , 
WEIEN- ERIL E ERRAR 一 EA sas 
系数 。 

解 在 标准 座 标 中 ， 变 送 器 的 放大 系数 图 2-11 【 例 2-1】 的 功能 图 
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等 于 1。 同样 ， 管 路 的 放大 系数 K=1。 在 这 个 基础 上 ， 静 态 时 这 四 个 串联 元 件 的 等 效 系统 如 
图 2-11 所 示 。 
由 图 1- 64b 得 
. =1.44 
dh | h=0.6 
对 于 /=0.6 和 w=0.2， 由 图 1-62 KARHI RATER, RKE q= 0.43. 
此 时 孔 板 的 放大 系数 [参考 式 (2-8)] 为 


R 


dx 
K i=—=2q=2x0. 43 =0. 86 
dq 
这 样 ， 元 件 系统 的 传送 系数 为 
K=Kx,K. = 1. 44x0. 86= 1. 283 
由 图 2-9 能 够 直接 确定 出 a 点 ， 如 在 及 =0.6 的 情况 下 ，K=1. 24。 
在 表 2-1 中 ,介绍 了 实践 中 有 重要 意义 的 参数 配合 。 由 于 流体 密度 的 影响 小 ， 故 没有 包 
含 在 表 中 。 对 于 每 种 组 合 ， 指 出 了 放大 系数 变化 为 最 小 的 固有 特性 。 
每 种 情况 求解 的 方法 是 比较 复杂 的 ， 超 出 了 本 书 的 范围 。 这 些 情 况 求解 的 基础 是 调节 交 
和 变 送 器 的 固有 特性 和 放大 系数 (有 或 无 开 方 器 ) 。 现 举例 说 明 对 表 中 序号 6 情况 求解 的 
方法 。 
因 Ap =0, w=1, 式 (1-109) 变 为 


Ap, 
qv=Ky(h) | 一 一 (2-12) 


p 
在 第 6 #hhiou F, EKRAR EJE JJ ik a PB] EJ p IJ (Ap,=Ap.)， 它 是 可 变 的 。 流 
量 的 给 定 值 gy 是 个 常数 。 通 过 调节 了 阀 的 介质 流量 是 在 给 定 值 附近 有 微小 的 变化 。 

将 式 (2-12) Xh REM, 13 


































































































dqy [ApdKv(h) 
= (2-13) 
dh p dh 
表 2-1 流量 自动 调节 系统 调节 阀 最 佳 特 性 的 选择 
常量 和 变量 
序 常 量 变 量 y= K min 
流量 自动 调节 系统 简 图 - —— Ap] Apno | 固有 特性 ; 
g pi || 恒定 给 定 的 流量 自动 调节 系统 | “" Knas 
= Apo p=0.05-1 
4 J ñ 
1 qa, ÂP 一 0 1 线 性 (1:1) 
+100% 
2 ; A 0 1 x £ 1:25 
qvi Pw _s0% 寺 数 ( ) 
1 近似 线性 (1: 1) 
gyi 二 常数 3 | qn,Apso, h Ap, >0 | 0.9-0.4 | 近似 线性 (1:4) 
0.3~0.1 | 近似 对 数 (1:8) 
PO J „o| 1.0-0.4 近似 线性 参考 
qy 4 a ( 管 路 阻力 ) 0.3~0.1 | 近似 对 数 图 1-65 
AP, APL 无 方 m q=0.2~1 
5 dri s Ap. = 0 1 近似 线性 (1 25) 
+100% 
0 1 大 站 1:50 
6 q, Dso _ 50% J 数 ( ) 
7 | qu, AP, Y Ap, >0 | 1~0.2 | 近似 线性 (1:5) 
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( 续 ) 
常量 和 变量 
序 常 量 变 量 y= K min 
流量 自动 调节 系统 简 医 p| Am， 和 特性 
流量 自动 调节 系统 简 图 | 恒定 给 定 的 流量 自动 调节 系统 Ap, 10 | 国有 特性 K... 
T Ap. p=0.05-1 
4 J ú 
8 qvi, Ap 消 ( 管 路 阻力 ) | >0| 1~0.2 | 近似 线性 参考 图 2-9 
跟踪 流量 自动 调节 系统 4=0.05~1 
有 开 方 需 
9 Apw qvi 0 1 线 HE 1:1 
+100% 
— ' D 近似 线性 : 
10 ayvis Pso_ 50% 0 1 近似 线 = 1 2 
YW i KM 1 1:1 
~ 近似 线性 
Sy 11 pW qn >0 | 0.9~0.4 | 27A 1:4 
Odd 近似 对 数 TES 
D TE Ap RA 、0| 170.4 | 近似 线性 参考 
= AB, Ab, 12 s ( 管 路 阻力 ) 0.3-0.1 | 近似 对 数 图 1-65 
无 F J 器 q=0.2~1 
13 APs qyi 0 1 近似 线性 1:5 
+100% 
14 二 dvi, APs 0 1 近似 线性 1:10 
-50% 
15 Apa W qr >0 | 1~0.2 | 近似 线性 1:5 
i 
1 A a 0 | 1~0.2 | 近似 线性 | ”参考 图 2 
6 Pso ( 管 路 阻力 ) > 近似 线性 考 图 2-9 
对 于 具有 式 (1-41) 所 示 的 对 数 静 态 特 性 的 调节 阀 ， 式 (2-13) 变 为 
d JA 
Iv ara ne” Daj Ap。 
p 
Ky en 全 D-n (2-14) 
因此 ， 调 节 阀 的 传递 系数 为 
Kg =dgy/dh=ngy (2-15) 
HF qrq = 和 常数， 因此 当 调节 阀 上 的 压力 损失 Ap, 变化 时 ,流量 没有 变化 。 


ty 2-12 所 示 为 对 应 调节 阀 不 同 压力 损失 Ap, 的 线性 和 对 数 调 节 阀 的 静态 特性 ， 可 调 比 
: 50。 从 图 中 还 可 以 看 到 ， 对 于 gy= 
a 节 阀 ,斜率 是 变化 的 。 





常数 的 对 数 调 节 阀 ， 工 作 特 + 


当 gy= 第 数 时 ， 带 孔 板 的 变 送 玫 传 递 
因为 qv 
的 解答 。 
如 果 流 量 自动 调节 器 的 给 定 gy， 在 g=0.2~1 的 整 
在 图 2- 12b 中 ， 对 于 曲线 Ap,,+100%， 有 





K max z (Kr 





d 





在 图 2- 12b 中 ， 对 于 曲线 0. 5Ap， 有 


个 范围 





=(nX1)(2x1)= 2n 
-i 


生 的 斜率 一 


系数 Ka [ 式 (2-8)] 同样 是 常数 。 
WAT, Ke 和 K 是 常数 ， 所 以 对 于 第 6 种 情况 ， 使 用 对 数 特性 调节 阀 是 正确 


内 变化 ， 则 


Kain =( KrK,) m = (nx0. 2./0. 25 ) (2x0. 2)= 0. 04n 
K K =0. 04n : 2n=1 : 50 


min 


因而 在 表 2-1 中 ， 序 号 6 的 最 后 一 


max 


是 (1 


: 50), 


定 ; 而 对 于 
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图 2-12 调节 阀 的 静态 特性 曲线 (可 调 比 为 1 : 50) 
a) 线性 特性 曲线 b) 对 数 特性 曲线 
注 : 条 件 为 ApL =0 (w=1); Ap,=Ag, 1500 。 














表 2-1 包含 了 12 种 重要 情况 的 综合 结果 ， 它 们 可 以 分 为 两 类 : 定 值 流量 自动 调节 系统 ; 
跟踪 流量 自动 调节 系统 。 

每 类 又 可 分 为 两 组 : 有 开 方 器 的 和 没有 开 方 器 的 。 

在 第 3 和 第 4 栏 中 ， 注 明了 关系 到 选择 阀门 特性 的 常量 和 变量 。 第 5 栏 表明 管 路 是 否 存 
在 压力 损失 Apr 。 第 6 栏 表明 参数 y 的 数值 范围 或 数值 。 第 7 栏 中 介绍 按 常 量 、 变 量 和 前 面 
栏 中 的 参数 y 值 ， 应 选择 的 特性 形式 有 : 

1) 线性 。 此 时 线性 静态 特性 代表 正确 的 解 

2) 近似 线性 。 此 时 线性 静态 特性 代表 近似 的 解 。 

3) 近似 对 数 。 此 时 对 数 静 态 特 性 代表 近似 的 解 。 

近似 解 (如 近似 对 数 ) 和 KA/K,,, 值 (如 1 :61)， 表 示 给 定 gy 变化 时 ， 相 应 的 解 是 
近似 的 ， 以 及 相应 的 放大 系数 变化 范围 。 相 反 ， 如 果 gy = 常数 ， 解 是 准确 的 ，K /KR . 值 
是 1:1。 

在 表 的 最 后 一 栏 中 ， 给 出 了 比率 Ki,/K,,。 它 表示 放大 系数 的 变化 所 对 应 的 流量 范围 。 
对 于 有 开 方 器 的 变 送 器 ， 流 量变 化 范围 g=0.05~1; 对 于 无 开 方 器 的 变 送 器 ,，g=0.2~1。 在 
后 一 种 情况 下 ，g<0.2 不 被 使 用 ， 因 为 如 变 送 器 的 输出 g=0.2， 则 x=g?=0.04， 这 对 应 于 整 
个 范围 的 4%。 

由 表 2-1 可 看 出 ， 大 多 数 情况 下 ， 放 大 系数 有 较 大 的 变化 。 对 于 恒定 给 定 的 流量 自动 调 
节 系 统 ， 仅 当 给 定 是 在 非常 大 的 范围 内 变化 时 ， 比 率 Ki,/K,s 才 有 重要 意义 。 

跟踪 流量 自动 调节 系统 用 于 v=0.05~1 范围 ,个别 的 是 g=0.2~1。 放 大 系数 大 幅度 变 
化 时 ， 必 然 要 修正 调节 器 的 参数 值 。 

对 于 表 2-1， 需 要 对 参数 yy 加 以 说 明 。 参 数 y 在 第 3 行 栏 内 是 个 常数 ,但 是 在 第 6 栏 内 
则 是 在 1~0.1 之 间 。 另 一 方面 ， 参 数 y 在 第 4 栏 内 是 个 变量 ， 在 第 6 栏 内 也 是 在 1~0.1 之 
H, 看 上 去 是 相同 的 。 

对 于 第 3 种 情况 ， 参数 yw 对 于 每 个 具体 情况 是 常数 值 。 例 如 ， 如 果 风 =0.4， 也 就 是 在 
具体 的 应 用 范围 内 保持 这 个 数位 。 
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其 他 都 属于 第 4 种 情况 。 

在 具体 的 应 用 中 ， 参 数 消 不 是 常数 ， 而 经 常 在 1~0.1 范围 内 变化 。 在 这 种 情况 下 ， 管 
路 阻力 是 变化 的 ， 例 如 改变 调节 阀 的 开 度 ， 在 换 热带 的 排放 位 置 等 。Apruoo 的 变化 与 Ap,.uoo 
之 间 的 关系 为 





Aps=Apaoo+Aprioo 
Apiiog 的 变化 引起 Apo 的 变化 (假设 Ap 是 个 常数 ) » 也 就 是 参数 y 的 变化 。 


2.2 液 面 自动 调节 


在 工艺 设备 中 ， 由 于 下 述 目的 要 采用 液体 液 面 调节 : 

1) 液 面 必须 严格 保持 在 限制 的 范围 内 ， 这 样 装置 才能 够 正常 工作 。 如 在 一 个 蒸汽 锅炉 
汽 包 中 水 的 液 面 ， 压 缩 机 入口 前 分 离 器 的 液 面 ， 分 馏 塔 底 的 液 面 等 。 

2) 液体 的 液 面 由 外 部 进行 控制 ， 以 实现 工艺 设备 的 操作 。 例 如 ,冷凝 器 有 效 面 积 随 蒸 
C mE, 

3) 装置 中 某 一 设备 的 流出 量变 化 范围 较 大 ， 而 它 又 流入 后 一 设备 ， 此 时 要 求 该 流量 保 
持 恒 定 。 在 这 样 的 情况 下 ， 通 党 利用 一 个 缓冲 镀 。 为 了 完成 这 个 工作 ， 需 要 一 个 可 调 范围 大 
的 液 面 调节 系统 ， 以 保持 流量 的 输出 比较 恒定 。 


2.2.1 液 面 调节 对 象 的 特性 


设 在 图 2-13 中 ， 饶 的 流出 量 gy 与 液体 的 液 面 高 度 z 无关。 按照 这 个 假设 ， 给 出 液 面 高 
度 z 和 流量 gm 、%r 之 间 的 动态 微分 方程 式 为 
























































dz 1 

了 (2-16) p 
式 中 ，4 Dua qara 和 

调节 对 象 的 动态 特性 是 用 液 面 最 大 变化 速度 来 表征 的 。 这 个 
变化 速度 是 当 流 入 量 gm 取 最 大 值 vmioo， 而 流出 量 go 是 零 时 出 现 a 
的 。 在 这 种 情况 下 ， 液 面 最 大 变化 速度 为 
dz 1 qv 100 
Wmax = =) N = 一 (4m 10070) = 1 (2-17) P 





类 似 的 男 一 种 最 大 流量 出 现 的 情况 ， 是 在 gy, =0, Mge nt 图 2-13 液 面 调节 对 象 
大 值 veio] o 
例如 ， 如 果 gy 100= 60m?Ah，A=1. 5m?， 液 面 变化 的 最 大 速度 为 
qv 100 60 


A 1. 5x3600 
按 液 面 变化 的 速度 值 ， 可 作 如 下 分 类 : 
1) 低 变 化 速度 。 取 .<lmmys。 
2) 中 变化 速度 。W, 守 10mm/s。 
3) 大 变化 速度 。 取 >100mm/s。 
当 消 除 干扰 产生 的 偏差 时 ， 液 面 的 迅速 变化 可 出 现 相 当 大 的 过 调 。 从 结构 的 观点 出 发 ， 
在 上 述 的 假设 条 件 下 ， 图 2- 13 所 示 的 饶 是 个 一 阶 对 象 。 
dz 


— = _ # == -Qt 
qt A qv Ado qv 














max ` 





m/s=0.0lllm/s=1. llem/s 
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在 图 2- 14 所 示 为 阶 跃 信号 和 产生 的 响应 特性 曲线 。 

仅 当 饶 的 出 口上 只 有 一 个 泵 ， 或 者 在 液 面 上 有 较 大 压力 
时 ， 流 出 量 gy 与 液 面 z 无 关 的 假设 才能 成 立 。 在 第 一 种 情 
况 下 ， 当 液 面 有 比较 小 的 变化 时 ， 泵 的 流量 是 个 常数 。 这 
是 实际 上 可 以 实现 的 。 

【 例 2-2】 一 个 分 馏 塔 塔 底 液 面 高 度 z=1. 5m， 这 个 塔 
和 后 面 工 艺 设 备 之 间 的 压 差 是 0. 4MPa, 液体 的 密度 p = 
700kgZm`, 已 知 后 一 设备 的 流量 取决 于 两 容器 间 的 压 差 
Di-p =0.4MPa。 试 问 液 面 对 流 量 有 何 影响 。 

解 ”两 个 饶 间 液体 的 流量 计算 式 为 


Pı Tpgz—po 
qw = Ky 人 (2-18) 
p 


RP, K 为 流量 系数 (对 塔 底 出 口 调节 阀 而 言 ) ，g 为 重 
力 加 速度 。 
忽略 液 面 的 影响 ， 式 (2-18) 可 变 为 


Pı Po 
qvs Ky (2-19) 
p 


式 (2-19) 与 式 (2-18) 相 比 ， 得 
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图 2-14 液 面 调节 


a) 原理 图 








b) WANKA 














c) 响应 特性 曲线 








dys | pipo 0. 4x105 
qve N P1tP8z-P2 0. 4x106 +700x9. 8 


1x1.5 


=0. 987 





这 证 明 ， 用 简化 式 (2-19) 计算 流量 gy,， 与 用 考虑 液 面 影响 的 复杂 式 (2-18) 计算 的 
流量 gy, 相 比 ， 仅 差 1. 5%， 故 实际 上 关系 不 大 。 但 是 ,在 目前 的 示例 中 ， 塔 底 能 够 看 作 是 一 


+E 
13 


个 积分 元 件 ， 动 态 特 性 曲线 的 描述 用 式 (2-17), "WIKA AA JE t 




















时 ， 其 流量 仅 取决 于 两 缸 的 液 位 差 。 在 这 种 情况 下 ， 负 不 是 























流 到 男 一 个 常 压 铅 





个 积分 元 件 ， 而 是 一 个 非 周期 


元 件 , 流量 与 Vpzg 成 比例 。 该 项 数值 小 ， 所 以 对 于 这 样 的 情况 ， 要 选用 具有 大 的 Ky, 的 调节 











阀 。 这 也 是 在 大 多 数 的 情况 下 ， 在 饶 出 口 设 置 倘 以 输送 液体 的 原因 之 一 。 











2.2.2 液 面 自动 调节 系统 


从 上 面 叙 述 可 知 ， 从 液 面 调节 的 观点 出 发 ， 可 用 流入 量 gm 或 流出 量 gy 作为 调节 量 。 采 
用 哪 一 个 作为 调节 量 ， 要 根据 容器 的 工艺 条 件 来 确定 。 在 图 2-15 中 ， 给 出 液 面 调节 的 两 个 


可 能 性 : 中 实 线 表 示 控 制 输入 ; DRRR 
制 输出 。 
蕉 中 的 液 面 高 度 z 的 信号 ， 由 变 送 顺 TL 
传送 给 调节 器 C。 液 面 输出 值 与 给 定 值 z 在 
调节 需 C 中 比较 ， 调 节 顺 输出 信号 x.， 作 用 
THWR RR。 当 液 面 增高 时 ， 流 量 gy 减少 ; 
相反 ， 当 液 面 下 降 时 ， 流 量 gy 增加 。 当 以 流 
出 量 gy。 作 为 调节 量 时 ， 指 令 正 好 相反 。 

最 后 ， 关 于 液 面 自动 调节 系统 必须 做 下 列 
说 明 ， 当 gy 作为 调节 量 时 ,流出 量 gy 构成 主要 















































图 2-15 WME 
开 一 液 面 变 送 器 




















s 
dy, 1 
Sn 


9 动 调节 系统 


C 一 调节 需 


干扰 ; 相反 ， 以 gwye 作 为 调 市 量 时 ， 流入 量 q ËJ RR 一 调节 阀 SP—JHFI £ (R) 











第 2 章 ERAH AERA P 1 35 866 T. AF35 pt 147 
成 主要 干扰 。 
2.2.3” 管 路 系统 中 调节 阀 上 的 压力 变化 


图 2-16 所 示 的 管 路 系统 ， 包 括 液 面 自动 调节 系统 的 调节 闪 ， 流 入 量 gy 作为 调节 量 ， 图 
2- 16b 所 示 为 沿 管 路 系统 的 压力 变化 ， 对 








应 于 调节 阔 全 关 、 部 分 开启 和 全 开 的 情 二 人 
况 。 当 调节 了 阀 是 全 关 时 (H=0, q =0)， ; Am 1 — 
压力 的 变化 对 应 着 粗 实 线 ; 对 于 H20, 





压力 的 变化 对 应 着 虚线 ; 而 对 于 H. JE 
力 的 变化 ， 对 应 着 点 画 线 。 

泵 产生 初始 压力 po, XEM AY YE T 
= (网 2-6) 。 在 管道 上 和 和 泵 的 内 部 有 压 
力 损 失 Ap ， 而 在 调节 阅 上 有 压力 损失 
Ap,。 管 路 终端 的 压力 等 于 钠 内 的 压力 
p,， 构 成 一 个 固定 点 ， 如 图 2- 16b 所 示 。 

图 2-17 所 示 为 当 调 节 阀 安装 在 铅 的 
输出 端 时 ， 管 路 系统 和 压力 的 变化 。 在 
这 种 情况 下 ， 要 注意 的 是 泵 的 吸入 压力 
p, 要 加 上 液 柱 z 产生 的 压力 pez, AER 
的 吸入 压力 是 p, =p, +pgz。 图 中 表示 了 对 
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MF H=0, H#0 #l H= Hw 时 的 压力 和 5) 

压力 损失 。 图 2-16 含有 调节 阀 的 管 路 系统 ， 在 液 面 
与 流量 自动 调节 系统 一 样 ， 在 液 面 自动 调节 系统 中 gy 作为 调节 量 

自动 调节 系统 中 ， 对 于 包括 调节 了 阀 的 管 a) 管 路 系统 图 b) 沿 管 路 系统 压力 的 变化 

路 系统 来 说 ， 最 重要 的 参数 是 小 = 调节 阀 全 关 ”--- 部 分 开启 ”一 一 调节 立 全 开 

AP 100” Ap, o 


2.2.4 液 面 自动 调节 系统 的 功能 图 


图 2- 18 所 示 为 液 面 自动 调节 系统 的 功能 图 ， 图 中 指出 了 各 组 成 元 件 的 输入 和 输出 量 、 
干扰 、 放 大 系数 和 时 间 常 数 。 

如 上 所 述 ， 调 节 阀 元 件 是 积分 型 的 ， 调 节 阀 是 一 个 无 浪 后 的 非 线 性 元 件 。 调 节 阀 的 压力 
损失 Ap,， 参 数 消 =Apuoo/Ap.。， 流 体 的 密度 p 代表 改变 调节 阀 工 作 特性 的 干扰 。 色 中 液体 的 
液 面 高 度 z 是 变 送 器 的 输入 量 ; 变 送 器 的 输出 量 x, 传送 给 调节 器 ， 代 表 液 面 自动 系统 的 反 
馈 。 液 面 变 送 器 是 线性 元 件 。 从 动态 的 观点 出 发 ; 可 用 一 个 或 两 个 串联 的 一 阶 元 件 来 近似 。 
第 二 种 情况 相当 于 变 送 絮 是 浮 简 型 ， 并 用 导管 与 铅 相 通 ， 以 感受 钠 中 液 面 的 情况 (功能 图 
中 的 元 件 8) 。 
根据 所 使 用 的 能 源 和 构造 形式 ， 液 面 变 送 右 存在 的 沛 后 以 常数 a, 表示 。oy 在 0.3~3s 
的 范围 内 。 

如 采用 气动 自动 化 原件 ， 且 仪器 之 间 的 连接 线 比较 长 时 ， 液 面 自动 调节 系统 的 方块 图 补 
充 一 阶 元 件 4 和 6， 用 来 近似 代表 气动 管线 的 滞后 。 

按照 不 同 的 液 面 恒定 要 求 ， 液 面 自动 调节 系统 选用 比例 调节 器 或 比例 积分 调节 器 。 

在 图 2- 18 的 功能 图 中 ， 通 过 对 每 个 组 成 元 件 的 简单 分 析 ， 可 知 唯 有 调节 了 阀 是 非 线 性 的 。 
系统 放大 系数 的 变化 是 由 调节 阀 传 递 系 数 引 起 的 。 
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图 2-17 W A V R 90935 R 2 J] 11 L FE E S a rh 3 
a) 管 路 系统 图 b) 对 于 调节 了 阀 不 同 开 度 沿 管 路 系统 的 压力 变化 
——H=0 ---H#0 —--—H=Hio 
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图 2-18 液 面 自动 调节 系统 的 功能 图 
1 一 工艺 过 程 2 一 调节 阀 3 一 执行 机 构 4、6 一 传输 管 路 
5 一 调节 器 7、8 一 液 面 变 送 器 
al~ag 一 时 间 常 数 K. Ka, Ke, K... Ke ÙK 3 





2.2.5 WG6ERVUB D W 

调节 阀 最 佳 特性 ， 是 在 液 面 自动 调节 系统 的 具体 工作 条 件 下 ,保证 放大 系数 的 变化 
最 小 。 

在 液 面 调 节 情 况 下 ， 调 节 阀 的 流量 变化 可 从 0 到 yno。 在 一 般 情况 下 ， 液 面 高 度 的 恒 
定 不 等 于 经 流入 和 流出 的 流量 恒定 ， 在 选择 最 佳 调节 阀 时 ， 这 是 非常 重要 的 。 

在 大 多 数 情 况 下 ， 液 面 自动 调节 系统 属于 稳定 型 ， 具 有 恒定 的 给 定 。 从 流量 变化 看 ,与 
液 面 自 动 调节 系统 的 跟踪 调节 情况 相似 ， 调 节 了 病 必 须 在 整个 范围 内 工作 。 

从 液 面 自动 调节 系统 功能 图 (图 2-18) 可 以 看 出 ， 下 列 数 值 影响 工作 特性 : 

1) 参数 y 的 数值 。 

2) 通过 值 的 变化 表达 的 管 路 阻力 的 变化 。 
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3) 流体 密度 p。 

在 表 2-2 中 列 出 了 在 各 种 干扰 情况 下 ， 选 择 调节 阀 特 性 的 方法 。 在 这 些 干扰 中 ， 忽 略 了 
密度 p 的 影响 。 这 一 假设 对 液体 是 完全 正确 的 。 根 据 实 际 需要 ， 在 表 中 列 有 Ap, = 常数 的 
情况 。 

在 表 2-2 中 ， 对 变量 确定 答案 方法 与 表 2- 1 是 一 样 的 。 基 本 因素 一 方面 是 调节 了 阀 的 工作 
特性 和 放大 系数 ， 男 一 方面 是 对 液 面 自动 调节 系统 的 性 能 要 求 。 

用 表 2-2 能 够 迅速 的 选择 调节 阀 的 最 佳 静 态 特 性 。 


表 2-2 液 面 自动 调节 系统 调节 阀 最 佳 特性 的 选择 































































































nie EL Trr7iE EL 
S y 3 TEMEER Apo K min 
液 面 自动 调节 系统 简 图 序号 = Ap, = 固有 特性 
光量 变量 Ap,, K pas 
q=0.05~1 
1 | 二 ,Apso 一 0 1 线性 
1:1 
2 21 Ap, t500 0 1 近似 线性 1:2 
1 线 性 E 
3 | ziAps W Ap, >0 | 0.9-0.4 | 近似 线性 1:4 
0.3~0.1 | 近似 对 数 1:8 
1.0-0.4 | 近似 线性 参考 图 2. 27 
. Ap. 
4 | s Pa W > | 0.3-0.1 | 近似 对 数 和 2.28 
Zi 
5 一 跟踪 液 面 自动 上 面 是 平衡 液 面 自动 调节 系统 
调节 系统 





注 : 表 2-2 与 表 2-1 符号 意义 相同 。 

[Ü] 2-3】 已 知 数据 如 下 : 调节 阀 的 类 型 为 定 值 液 面 自动 调节 系统 ， 开 度 为 Hiwo 时 的 流 
量 为 qyoo=50m/h; 当 gqy=0 时， 泵 的 压力 为 po =0.87MPa; HEPIE X p,=0.28MPa; 
在 泵 和 管 路 内 的 压力 损失 为 Api1o0o=0.41MPa; 管 路 的 阻力 是 常数 。 

试 为 一 个 液 面 自动 调节 系统 选择 一 个 调节 阀 。 
解 ” 根据 已 知 数据 进行 下 列 计算 . 
1) 管 路 系统 的 压力 损失 
Ap.,=p,-p, = (0. 87-0. 28) MPa=0. 59MPa 
2) 在 全 开 调 节 阀 时 的 压力 损失 
AP 100 = Ap.,— Apio = (0. 59-0. 41) MPa=0. 18MPa 
3) 参数 y 的 数值 


























W =AP 10 Ap., =0. 18/0. 59~0.3 

对 于 z= 常数 ，Ap, = 常数 ,y= 常数 和 Ap >0 的 情况 ， 适 用 于 表 2-2 中 的 序号 3 行 , y= 
0.3~0.1。 在 这 种 情况 下 ， 答 案 是 : WWX, K min Kma =1 : 8。 

这 样 ， 选 择 调节 竟 具 有 近似 对 数 特性 ， 放 大 系数 的 变化 是 在 1~0.8 之 间 。 这 是 这 个 问 
题 的 最 好 答案 。 

除 本 节 所 讨论 的 调节 阀 特 性 要 求 外 ， 下 面 要 论述 液 面 调 节 的 一 系列 特殊 问题 。 

1) 在 一 些 装置 中 ,， 液 面 上 的 闵 汽 压力 在 一 个 比较 大 的 范围 内 变化 。 这 个 变化 传输 给 安 
装 在 饶 入 口 或 出 口上 的 调节 阀 ， 从 而 引起 传递 系数 的 变化 。 在 这 样 的 情况 下 ， 采 用 串 级 调节 
的 液 面 -流量 自动 调节 系统 。 流 量 调节 央 的 给 定 来 自 液 面 白 动 调节 系统 。 流 量 调节 系统 构成 
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的 子 系统 ， 它 的 传递 系数 等 于 1。 流 量 自动 调节 系统 ， 与 一 个 具有 线性 静态 特性 的 “执行 元 
件 ” 等 效 。 

2) 最 近 几 年 ， 燕 汽 锅 炉 上 液 面 调节 系统 趋向 于 采用 一 些 特殊 的 解决 办 法 ， 在 大 压 差 变 
化 的 情况 下 ， 它 仍然 具有 线性 静态 特性 。 


2.3 压力 自动 调节 


在 许多 工艺 过 程 中 ， 压 力 是 一 个 重要 的 参数 。 分 离 器 、 分 馏 塔 、 反 应 器 、 水 和 气体 管 网 
等 ， 都 借助 于 压力 调节 系统 来 保持 压力 为 常数 。 

对 于 一 个 液 动 或 气动 系统 ， 从 调节 阀 与 变 送 器 的 安装 位 置 看 ， 有 两 种 可 能 性 (图 
2 -19) ;四 调节 阀 安装 在 变 送 器 的 前 面 ，@@ 调 节 阀 安装 在 变 送 器 的 后 面 (图 2- 19 中 以 虚线 
表示 ) 。 

升 压 设备 SP 在 一 般 情况 下 是 压缩 机 或 泵 。 
它 把 介质 压 入 钠 VP rh. RE VP 的 出 口 压力 为 p， 
流量 为 v，。 管 路 系统 的 终端 压力 是 。 

压力 自动 调节 系统 是 为 了 保持 经 VP 中 的 压 
力 恒定 ,调节 器 C 的 给 定 值 是 mn ， 当 p>p 时 ， 
调节 器 C E] J RR 关 小 (MR R RR 
安装 在 出 口 ， 阀 门将 开 大 ) 。 — 

调节 阀 可 以 安装 在 压力 变 送 器 TP 的 上 游 或 AaS AMNA, wy 
下 游 。 按 工艺 过 程 的 要 求 ， 可 以 采用 液 动 系统 或 is 
气动 系统 。 

调节 阀 安装 在 上 游 的 例子 ， 多 用 户 气 体 燃 料 的 压力 调节 ， 输 水 管 网 的 压力 调节 ， 莱 汽 减 
压 等 。 

调节 阀 安装 在 下 游 的 例子 :分馏 塔 的 压力 调节 ， 反 应 器 的 压力 调节 等 。 


2.3.1 在 液 动 或 气动 系统 中 调节 阀 上 的 压力 变化 


图 2-20 和 图 2-21 所 示 为 液 动 或 气动 系统 的 压力 调节 。 调 节 阀 有 两 种 安装 位 置 : 

1) 在 图 2-20 中 ,调节 阀 安 法 在 压力 变 送 器 的 前 面 。 变 送 带 安装 点 的 压力 ， 由 压 
力 自 动 调 广 系统 保持 在 pi 值 ， 是 常数 。 因 为 压力 pi 一定 ， 压力 损失 Ap,, 是 压力 po 和 
pi 之 差 ，Aps=po-pi。 变 送 需 右面 管 路 系统 上 产生 的 压力 损失 ， 仅 仅 影 响 通过 调节 阀 


的 流量 。 














































































































图 2-20 液 动 /气动 减 压 系统 的 压力 调节 





a) 液 动 /气动 系统 图 b) 压力 变化 
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2) 男 一 种 压力 自动 调节 系统 如 图 2-21 所 示 。Pi 值 同 样 是 个 定 值 。 在 这 种 情况 中 ， 压 
力 损失 Ap,, 是 从 pi P p, 之 间 的 压 差 : Ap. =pi-p.o 














图 2-21 液 动 /气动 超 压 系统 的 压力 调节 
a) 液 动 /气动 系统 图 b) 压力 的 变化 








2.3.2 压力 调节 对 象 的 特性 


1. 减 压 自动 调节 系统 的 调节 对 象 

由 于 流量 和 压力 损失 之 间 是 平方 关系 ， 所 以 调节 对 象 是 非 线 性 的 。 因 为 调节 阅 和 调 
节 对 象 是 非 线 性 的 ， 这 样 ， 元 件 的 输入 量 是 调节 阀 的 开 度 五， 而 输出 量 是 调节 阀 后 的 压 
力 P20 

对 于 液体 ， 调 节 元 件 的 传递 系数 如 下 : 

1) 对 于 线性 调节 阀 ， 有 

















dp; Ap;,ioo | 1 F | | 
=2 q -1 |+1 (2-20) 
dH Hioo y q 
2) IFAR, A 
dp; AP 100 È f J | 
Sön Aelg (2-21) 
dH Hio Ly W 


式 中 ， q=qv/qvoo; W=Aprio0/ Apso; n=ln (Ky,Z/Kv,)o 


JEE, 24H h=H/Hoo, Po=P/ Pis 这 里 ，P 是 调节 器 的 给 定 值 。 把 这 些 代 入 式 
(2-20) 和 式 (2-21)， 对 于 线性 调节 阀 ， 得 


dp, Apaoo [1/1 
=2 2 -1|+1 (2-22) 
dh Pai y ç 








XI FAROR, 49 








dh Pa LY y 

IN (2-21) 和 式 (2-23) 是 非常 重要 的 公式 。 当 w=1 时 ,意味 着 Aprioo=0， 也 就 是 在 
升 压 设 备 中 的 压力 损失 和 在 管 路 上 的 压力 损失 是 零 ， 这 时 有 : 

dpa Apuaoo 1 


dh Pai q 


d P AProf 1 1 
=2n -| —-1 |g? (2-23) 





(2-24) 
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dp; AP 100 
=2n 


dh Pai 
M (2-25) 可 以 看 出 ， 当 Apii0o=0 hF, ERAI ZAA RE, FNE E 





(2-25) 


dp 
系数 一 是 个 常数 ， 与 工作 点 无 关 ; 在 采用 线性 调节 阀 情况 下 ， 传 递 系数 与 流量 是 成 双 曲 线 


型 关系 。 
图 2-22 示 出 对 应 于 式 (2-22) 和 式 (2-23) 的 传递 系数 随 流量 变化 的 关系 。 图 2-22b 
对 应 于 线性 调节 阀 的 情况 。 它 示 出 传递 系数 随 流 量 qy 的 变化 而 有 很 大 的 变化 。 相 反 ， 在 使 
用 对 数 调节 阀 时 ， 多 数 情 况 下 ， 不 同 参 数 y 的 传递 系数 在 小 范围 内 变化 。 由 于 这 个 原因 ， 
在 减 压 自动 调节 系统 中 选用 对 数 调节 阀 ， 见 表 2-3。 
对 于 气体 ， 当 通过 调节 阀 的 气体 是 标准 状态 时 ， 流 量 计 算式 为 
ps Ap. 





dmN=314Kv 





PNL1 
因为 在 减 压 自动 调节 系统 中 ，p, =p,;， 所 以 与 液体 状态 的 情况 相似 。 流 量 gy 总 是 只 取决 于 
Ap,。 这 就 是 说 ， 气 体 传递 系数 的 变化 与 液 时 是 一 样 的 。 
所 有 适用 于 气体 情况 的 计算 公式 ， 对 用 于 蒸汽 情况 来 说 ， 有 足够 的 近似 。 
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图 2-22 传递 系数 的 变化 图 
(可 调 比 Ky,/Ky, =25/1) 
a) 使 用 对 数 调 节 阀 b) 使 用 线性 调节 效 


















































与 流量 调节 阀 相同 ， 当 调节 液体 的 压力 时 ， 调 节 元 件 实际 上 无 滞后 。 在 气体 或 蒸汽 压力 
调节 情况 下 ， 出 现 的 滞后 是 非常 重要 的 ， 尤 其 是 在 调节 阀 后 气体 容积 很 大 的 情况 下 。 一 个 类 
似 的 例子 ， 是 在 减 压 自动 调节 系统 中 ,气体 管 网 的 容积 充满 和 排 空 ， 受 调节 阀 和 管 路 阻力 的 
影响 ,实际 上 它 近似 于 一 阶 非 周期 元 件 ， 这 样 导出 的 结果 是 令 人 满意 的 ， 近 似 于 该 调节 
元 件 。 

时 间 常 数 计算 式 为 

a™=2V/qy=2L/w (2-26) 
式 中 ,VV 为 要 充满 或 排 空 的 容积 ; gy 为 体积 流量 ; L 为 管 路 长 度 ; w 为 速度 。 
如 果 在 一 个 具体 系统 中 ， 导 管 的 长 度 L=30m， 速 度 w=30m/s， 则 时 间 常 数 为 


AS -> 
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a =2x30/30s= 2s 

如 果 速 度 下 降 到 10m/s， 那 么 时 间 常 数 a == 6s, 

2. 增 压 自 动 调节 系统 的 调节 对 象 

这 个 调节 对 象 既 能 使 液体 流 过 ， 也 能 使 气体 流 过 。 下 面 仅 介 绍 气体 情况 ， 以 研究 超 压 调 





dp, pi 
u yata) (2-27) 
对 式 (2-27) 进行 积分 ， 得 
Pii ft 
p (t) = 了 | (an — qvei) dt (2-28) 


AP, dyis dm 为 在 调节 器 给 定 的 压力 pi 下 ， 输 入 和 输出 气体 的 体积 流量 (m/s), 
式 (2-27) 和 式 (2-28) 适用 于 增 压 自 动 调节 系统 的 调节 对 象 是 积分 需 。 在 这 种 情况 
中 ， 唯 一 的 非 线性 元 件 是 调节 阀 。 压 力 自动 调节 系统 与 液 面 自动 调节 系统 的 问题 一 样 ， 在 这 
里 调节 对 象 同样 是 积分 器 。 为 选择 调节 阀 的 最 佳 特性 ， 可 利用 液 面 自动 调节 系统 和 流量 自动 
调节 系统 的 结果 。 压 力 自动 调节 系统 调节 阀 最 佳 特性 的 选择 见 表 2- 3。 
表 2-3 压力 自动 调节 系统 调节 阀 最 佳 特性 的 选择 










































































常量 和 变量 Vy E 
压力 自动 调节 系统 网 IFS 常量 变量 AP _Apnom | 固有 特性 P: 
标准 状态 的 液体 .气体 和 蒸汽 流动 Ap. max 
1 Pa; ,PosD, q 0 1 对 数 1:1 
0.83 近似 对 数 1:1.2 
2 n ) q sd 0.71 近似 对 数 1:1.4 
oat (0.05~1) 0.55 | 近似 对 数 1:1.8 
0.38 近似 对 数 1 
= LERS S sd ApLio0 
临界 状态 的 气体 和 蒜 汽 流动 = 
qd= 9y/97100 Po 
AAo = Po Poi 3 D. Po Pv, q 0 0 对 数 1:1 
增 压 系统 0.1 近似 对 数 1:1.2 
4 pai ,po (ü w ij >0 0.2 近似 对 数 1:1.5 
0.4 近似 对 数 15.8 
— ype e J a a Apuaoo 
标准 或 临界 状态 的 气体 和 莹 汽 流 动 二 
pso 
5 PiisPosD, q 0 1 线性 1 1 
AD, = Pi Dy q l 线 性 1 +1 
6 Pii Po Pr (0.05-1) >0 0.9~0.4 近似 线性 1:4 
š 0.3~0.1 | 近似 对 数 1:6.6 


2.3.3 选择 调节 阀 的 最 佳 特 ， 











生 














表 2-3 综合 了 对 于 不 同情 况 调节 阀 特 性 选择 的 答案 。 
特性 ， 应 是 使 所 产生 的 调节 系统 传递 系数 变化 最 小 。 














在 这 些 情况 下 ， 考 虑 调节 了 阀 的 最 佳 


在 多 数 情况 下 ， 压 力 调节 系统 是 定 值 自动 调节 。 随 工艺 过 程 的 要 求 ， 流 量 的 变化 范围 是 
gv~gqvio0o。 对 很 少 遇 到 的 跟踪 压力 自动 调节 系统 ， 流 量变 化 的 条 件 与 定 值 自动 调节 系统 是 相 
同 的 。 
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虽然 在 这 节 中 不 分 析 临 界 状 态 ， 但 在 表 2-3 中 包含 并 解答 了 这 个 问题 。 在 减 压 自动 调节 
的 情况 下 ， 对 于 临界 流动 状态 在 表 2-3 中 列 有 参数 y, =Apiioo[po。 虽 然 此 处 以 几 RË Yy, 
但 有 另外 的 计算 公式 。 

除了 表 2-3 中 指出 的 参数 外 ， 调 节 阀 特性 还 受 其 他 因素 的 影响 例如， 密度 的 变化 和 管 
路 阻力 的 变化 。 这 些 影响 是 比较 小 的 ， 因 此 没有 列 人 表 中 。 

表 2-3 的 最 后 一 栏 中 ， 列 出 传递 系数 的 变化 ， 是 按 调节 阀 的 可 调 比 为 25 : 1 算出 的 。 

【 例 2-4】 已 知 数据 : 压力 自动 调节 系统 的 类 型 为 减 压 ; 介质 为 20% 的 水 ; 对 应 于 Hioo 
的 流量 为 do =40m/h; 泵 的 出 口 压 力 为 pp=5.0MPa; 对 应 于 gyw 时 ， 泵 和 管 路 中 的 压力 
损失 为 Apu = 1. 36MPa; 减 压 后 的 压力 值 ps;=2. 75MPa。 

试 为 压力 自动 调节 系统 选择 调节 阀 的 特性 。 

解 ”根据 已 知 数据 进行 下 列 计算 : 

1) 管 路 系统 的 压力 损失 

Ap., =po-p»; = (5.0-2.75) MPa=2.25MPa 
2) 对 应 于 有 Hoc， 调节 阀 的 压力 损失 
AP 100 = Ap,,—Apr100 = (2. 25-1. 36) MPa=0. 89MPa 
3) 计算 参数 yy 





_Apuo O. 89 
Ap. 225 
根据 给 出 的 数据 和 计算 的 参数 少 值 ， 从 表 2-3 的 序号 2 中 得 到 : 近似 对 数 ，K,,, /K,,、 二 
1 2.95 
这 样 ， 近 似 对 数 特 性 代表 了 一 个 最 好 的 答案 ， 传 递 系数 的 范围 是 1~2. 5。 


2.4 温度 自动 调节 


物质 的 物理 性 能 及 化 学 反应 的 进行 ， 都 要 求 一 定 的 温度 条 件 。 在 大 多 数 工业 部 门 中 ， 温 
度 调节 起 着 决定 性 的 作用 。 温 度 自动 调节 系统 中 的 调节 阀 ， 可 以 调节 蒸汽 、 液 体 、 气 休 燃 
料 ， 或 冷却 盐水 的 流量 等 ， 以 使 工艺 过 程 保持 一 定 的 温度 。 

从 选择 调节 阀 最 佳 特性 的 观点 出 发 ， 温 度 调节 的 对 象 可 分 为 三 类 

1) 产品 不 传 热 的 调节 对 象 。 

2) 产品 传 热 的 调节 对 象 。 

3) 具有 内 部 放 热 或 吸 热 的 调节 对 象 。 

在 最 后 一 类 中 ， 包 括 化 学 反应 器 ， 在 放 热 反应 时 必须 进行 冷却 ;而 在 吸 热 反 应 中 ， 
必须 加 热 。 因 为 温度 和 热量 之 间 的 关系 随 不 同 反应 而 不 同 ， 所 以 难于 用 统一 方式 处 理 调 
节 阀 最 佳 特性 问题 。 这 个 问题 必须 对 每 种 情况 分 开 讨 论 。 因 此 ， 下 面 仅 分 析 调 节 对 象 的 
前 两 类 问题 。 


2.4.1 产品 不 传 热 的 调节 对 象 


这 类 调节 对 象 ， 通 常 是 用 来 保持 在 一 密闭 空间 内 的 产品 温度 恒定 。 这 方面 的 例子 有 : 烘 
干 炉 、 热 处 理 炉 、 冷 冻 装 置 、 热 水 炉 等 。 

作为 范例 ， 图 2-23a 示 出 热处理 炉 的 温度 自动 调节 系统 ; 而 在 图 2-23b 中 ， 示 出 不 同 物 
料 传 热 的 温度 自动 调节 系统 原理 图 。 

通过 调节 阀 传输 给 调节 对 象 一 个 热 载 体 ， 在 冷却 的 情况 下 ， 通 过 调节 阀 输送 冷 载体 。 不 


0.4 
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EA( 加 热 器 或 冷却 器 ) 








a) b) 


图 2-23 产品 不 传 热 的 温度 自动 调节 系统 
a) 热处理 炉 b) 原理 图 
了 ,一 环境 的 平均 温度 TC 一 温度 调节 器 
7 一 温度 的 给 定 值 ”EA 一 调节 对 象 





论 是 加 热 还 是 冷却 ， 调 节 对 象 一 般 是 绝热 的 ， 因 此 外 表 热 量变 化 是 比较 小 的 。 

这 类 调节 对 象 的 主干 扰 是 表面 的 热量 损失 ;在 冷却 的 情况 下 ， 热 量 自 外 部 渗入 调节 对 象 。 

在 炉 中 燃烧 的 燃料 流量 为 g, ， 热 量 为 AH。 通 过 调节 阀 的 热流 量 q, AH 在 燃烧 室 中 变 成 
热 0。 这 个 热流 既 加 热 产品 ， 又 补偿 向 周围 环境 散热 的 损失 。 

1. 在 调节 阀 上 的 压力 变化 

调节 阀 上 的 压力 随 流量 变化 。 这 对 于 温度 自动 调节 系统 的 调节 阀 特 性 是 非常 重要 的 。 

图 2-24b 所 示 为 对 应 图 2-24a 的 沿 管 路 系统 的 压力 降 。 当 gy=0 时 ， 升 压 设 备 SP 输出 
的 压力 是 pp。 在 升 压 设备 中 ， 管 路 和 燃烧 器 的 














SP RR 
压力 降 是 Apr 。 在 燃烧 室内 的 压力 p, 接近 于 大 A i CU a 2 
气压 力 。 EË AP, +APL "i 
在 图 2-23a 所 示 系 统 中 ， 参 数 y = Apuio0/ a) 


Aps。， 对 于 调节 阀 特 性 有 特别 重要 的 意义 。 p| 
2. 调节 对 象 的 动态 特性 
假设 : 中 调节 对 象 是 一 个 具有 集中 参数 的 




















系统 ; @) 热 损失 仅仅 发 生 在 与 周围 环境 进行 热 
交换 时 。 
在 时 间 Az 内 热平衡 方程 为 
qmnAHAt=AK( T-T, )Ai+me,At x 
(2-29) b) 
RP, qa 为 质量 流量 (kg/h); 4 为 调节 对 象 。 ”图 2.24 温度 调节 管 路 系统 的 压力 变化 
的 侧面 积 (m); K HIRIA RZ W/m? + a) 管 路 系统 b) 压力 变化 
K) ] ; 7 为 调节 对 象 内 部 的 平均 温度 (K); m —qv=0 ---qy#0 — : —qv=4vo 


为 调节 对 象 内 介质 的 质量 (kg); c, 为 比 定 压 
热 容 [kJ/(kg .KK)]。 

式 (2-29) 表示 : 燃料 放出 的 热能 ， 等 于 向 周围 环境 传递 的 热量 ， 加 上 加 热 介 质 积累 
的 热量 。 用 At 除 式 (2-29) ， 并 取 极 限 ， 得 


d7 q AH 
e =l + (2-30) 








APF, a 为 时 间 常 数 (s), a=mc,/AK, 
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当 燃 料 流量 有 阶 跃 变化 Aqn 时 ， 微 分 方程 (2-30) 的 解 为 
Ag, AH 
T-T = 


m 





P (1-e™^) (2-31) 


HP, (T-T,) 表示 温度 的 变化 。 当 7 了 =7To 时 ， 流 量 gw=qno。 
阀门 的 开 度 在 工作 点 附近 变化 Ah 时， 流量 变化 Ag,, 的 近似 表达 式 为 








dç, 
Aq, =- 一 人 (2-32) 
Lo 
将 式 (2-32) 代入 式 (2-31), 得 
dam AH 
Jp s (A pn) 
dh AK 


一 般 情 况 下 ， 从 动态 特性 的 观点 出 发 ， 温 度 变 送 天 被 包含 在 调节 对 象 之 中 ， 并 与 其 串 
联 。 因 为 温度 变 送 需 的 动态 特性 是 一 阶 的 ， 因 此 ， 这 样 构成 的 调节 对 象 可 用 一 个 二 阶 元 件 
近似 。 

3. 选择 调节 阀 的 最 佳 特性 

对 于 不 向 产品 传 热 的 加 热 过 程 ， 在 定 值 调节 情况 下 ， 要 解决 的 问题 是 保持 被 调 温度 为 恒 
定 值 ， 而 在 一 个 跟踪 温度 自动 调节 情况 下 ， 按 一 定 程 序 进行 温度 调节 。 

(1) 具有 常数 给 定 和 不 可 压缩 调节 介质 的 温度 的 自动 调节 系统 ”首先 分 析 液 体 介质 流 
过 调节 阀 的 情况 ; 分 析 调 节 阀 RR 的 开 度 与 温度 调节 对 象 的 关系 。 

对 于 线性 调节 阀 ， 导 数 dg,,/dh 的 表达 式 为 








dg, Ap d Ap 
g PW aa OEA] =PpKy, p Tw (2-34) 
将 式 (2-34) 代入 式 (2-33), 得 
AH 
T-T,=Kv/pàp,(1-Kva) (le e) Ah (2-35) 
式 (2-35) 的 时 间 常 数 和 传递 系数 为 
AH 
b=Kv./pàÀp, ( BOT a=mc,/AK (2-36) 


式 (2-36) 不 依赖 于 阀门 的 开 度 h。 这 证 明 温 度 调节 对 象 与 线性 的 调节 阀 RR 构成 线性 
1) Ap, 变化 情况 。 假 设 T. 和 AH 是 常数 ， 对 于 对 数 调 节 册 ,导数 dq,,/dh 的 公式 为 


dq, K an d ( n(h=1) j K Ap, ni h=1) (2 37) 
Tor =p. s s e 二 p. s s. Z: ne 一 nq. sa 
dh Y N p dh Y N p 


将 式 (2-37) 代入 式 (2-33), 43 





T-T s mua) (2-38) 
“ima Um -e š 
` AK 


式 (2-38) 证 明 传 递 系数 5=ng,,AH/AK、 时 间 和 常数 a=mc,/AK 与 压力 损失 Ap, 无 关 。 

这 个 计算 证 明 ， 采 用 对 数 调 节 阀 时 ， 压 力 损 失 Ap, 的 变化 ， 不 改变 传递 系数 5b 和 时 间 常 
数 a， 系统 的 特性 仍然 不 变 。 

2) AH 的 变化 和 情况。 假设 7 了 和 Ap, 是 常数 ,采用 对 数 调 节 阀 ,可 获得 式 (2-38) 的 结 
论 。 当 热量 变化 为 BAH 时 ,温度 自动 调节 系统 改变 调节 阀 RR 的 开 度 ， 流 量 从 q, 变化 为 
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gq, ， 从 而 保证 同样 的 热流 ， 也 就 是 gq,,AH8=g,'BAH， 这 样 就 得 出 
qm =qm/B 

对 于 热量 的 新 值 BAH 和 燃料 流量 的 新 值 q. B, zÑ (2-38) 变 为 

qnBAH 
T-T =n 一 一 一 ( 1—e e) =nq, AH( l-e% ) 
B AK 

ky —IKuHEB , KAROE, Apuka 22 JZ E Ep 

(2) 具有 常数 给 定 和 可 压缩 调节 介质 的 温度 自动 调节 系统 ”如 前 面 已 指出 的 ， 用 于 不 
可 压缩 介质 流量 调节 的 调节 了 阀 的 结论 ， 对 于 可 压缩 介质 有 很 好 的 近似 程度 。 这 一 结论 仅 适 用 
于 正常 流 和 亚 临 界 流 范 围 。 因 为 在 升 压 设 备 和 温度 自动 调节 系统 的 调节 对 象 之 间 ， 气 体 和 薰 
汽 管 段 较 短 ， 它 们 实际 上 不 改变 系统 的 惰性 。 

(3) 跟踪 温度 自动 调节 系统 通常 这 个 系统 用 于 按 特定 程序 来 改变 温度 的 场合 。 因 为 
温度 变化 比较 大 ， 因 此 调节 阀 开 度 是 在 整个 行程 范围 内 变化 的 。 在 这 种 情况 下 ， 调 节 阀 的 压 
力 损失 Ap, 变化 也 大 。 这 时 在 管线 上 压力 损失 Ap, 较 小 的 条 件 下 ， 应 采用 对 数 调节 阀 ， 以 保 
持 传 递 系 数 是 个 常数 。 由 于 这 个 原因 ， 在 一 般 情 况 下 ， 跟踪 温度 自动 调节 系统 采用 对 数 调 
IOE 
2.4.2 产品 传 热 的 调节 对 象 


如 图 2-25 所 示 ， 被 加 热 物 料 不 断 地 通过 调节 对 象 。 温 度 自 动 调节 系统 在 于 保持 物料 出 
口 的 温度 了 是 常数 。 对 这 个 自动 调节 系统 的 主要 干扰 ， 是 加 热 物 料 的 流量 gy, 和 物料 进口 温 
BE Tui。 由 于 假设 是 在 绝热 的 情况 下 ， 故 对 周围 环境 的 热 损失 可 以 忽略 不 计 。 














amp, Tpi 








图 2-25 产品 传 热 的 温度 自动 调节 系统 
a) 管 式 加 热 炉 b) 原理 图 














在 这 种 情况 下 ， 管 路 系统 的 压力 变化 类 似 于 图 2- 24b 所 示 情 况 。 

1. 调节 对 象 的 动态 特性 

假设 : 

1) 加 热 过 程 是 一 个 参数 集中 系统 。 

2) 可 以 忽略 在 加 热 设 备 壁 上 的 热 积 累 。 

3) 燃料 的 燃烧 是 无 损失 的 。 

这 些 假设 是 很 苛刻 的 ， 但 根据 这 些 假设 ， 可 以 经 过 不 太 复杂 的 数字 推导 ， 得 到 有 实用 价 
值 的 结果 。 

在 上 述 假设 条 件 下 ， 图 2-25 中 的 调节 对 象 的 热平衡 如 下 : 

Imp AHAt=q,,e,( T-T i) At-mc, AT (2-39) 

式 中 ，g, 为 被 加 热 物 料 的 质量 流量 (kg/h); m 为 整个 加 热 系统 的 质量 (kg) ; 7 为 物料 人 
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口 温 度 (K); 
其 他 符号 的 含义 同 前 。 
用 At BRIR (2-39) ， 并 取 极 限 ， 得 
dT 


mc, mpd = gmpep T; +q AH (2- 40) 
dT q, AH 

a 一 HT=Ti+ 一 一 (2-41) 
dż mp p 


其 中 ， a=m/q,,po 
用 与 2.4.1 PERITE, ITRE EA HERE Ar, ， 微 分 方程 (2-41) 的 解 为 
Aq, AQ 
T-T,=—— e) (2-42) 
dmpCp 
式 中 ,，(7-7,;) 代表 温度 的 变化 。 当 7=76 时 ， 人 燃料 的 流量 q. = qo。 
以 表示 Aqn 的 公式 (2-32) 代入 式 (2-42), 得 
dq, AQ 





T-T 


pi 





(1-e*Z)Ah=b(1-e)Ah (2-43) 


调节 阀 子 系统 的 传递 系数 。 


dh qnpcy 

H, b=(dq,Zdh) (A074 mpe, ) 是 调节 对 象 

2. 选择 调节 阀 的 最 佳 特性 

如 图 2- 26 所 示 ， 对 于 调节 了 阀 RR 的 干扰 有 Ap, 和 p。 和 前 节 所 述 一 样 ， 密 度 p 的 影响 可 
以 忽略 不 计 。 对 于 燃烧 器 的 干扰 有 热量 A0O。 直 接 作用 于 调节 对 象 的 干扰 有 流量 gw 和 物料 
的 入 口 温度 7,;。 环 境 温 度 也 是 干扰 ， 但 它 一 般 可 忽略 不 计 。 

(1) 物料 的 入 口 温 度 7 变化 ”在 这 种 情况 下 ,假设 Ap,、AQ 和 g, 是 常数 ， 则 采用 线 
性 调节 阅 ， 可 导出 一 个 与 调节 了 痪 的 开 度 刀 无 关 的 传递 系数 上 和 时 间 常 数 ec。 因此 选择 线性 特 
性 代表 了 这 种 情况 的 解答 。 

















AP} |? AH amp Tpi 

Ile E | 
[= |; he 
(mm) (kam) (J) T(K) Tr(K) 











图 2-26 加热 物料 的 调节 系统 功能 图 
一 燃烧 器 AZ 产生 的 热流 量 7 一 物料 在 炉子 CI 
中 加 热 的 温度 “7 一 温度 变 送 器 TT 产生 的 信号 








(2) 热量 AQ 变化 ”假设 Ap,、gjs 和 7 是 常数 。 这 种 情况 与 2.4.1 相同 。 经 同样 推理 
可 知 ， 采 用 对 数 调节 阀 是 这 种 情况 的 解答 。 

(3) 调节 阀 上 的 压力 损失 Ap, 的 变化 ”假设 AQ, TaM g, 是 常数 。 这 种 情况 按 2.4.1 
节 中 推理 可 知 ， 采 用 对 数 调 节 阀 是 最 佳 的 解答 。 

(4) 加 热 物 料 流量 vw 的 变化 ”假设 AO、7w 和 Ap, 是 常数 ， 根 据 5 和 a 的 关系 式 : 


dam AQ m 

b= a=— (2-44) 
dh dmpP dmp 

可 见 a 和 都 是 与 流量 4,,, 成 反比 的 。 调 节 对 象 与 干扰 9,,, 之 间 的 关系 是 非 线性 的 。 

当 1=0 时 ,根据 调节 对 象 的 时 间 响 应 曲线 计算 式 (2-43)， 得 
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dT dg,, AQ (1 dg, AQ 1 
| ee Jan RA (2-45) 
dt l:=0 dh Impp a ‘=0 dh dmpcp a 
IFRI RA dq,,/dh=C， 此 处 C 是 一 个 常数 。 将 da, Zdh=C fll a=m/q,, RAR 
(2-45) ， 得 














AQ 


dT 
=C —Ah (2-46) 
1=0 mc 


出 | 
上 式 证 明 在 初始 状态 ， 和 斜率 dT/dt 不 依赖 于 流量 q,,,。 这 说 明 在 初始 阶段 ， 调 节 对 象 EA 
处 于 过 渡 状 态 ， 对 于 微小 时 间 t, EA 犹如 一 个 线性 积分 元 件 。 其 解 为 


p= C AM (2-47) 
mc, 
从 这 个 计算 中 可 知 ， 线 性 调节 阀 是 要 找 的 答案 。 它 保证 对 于 EA+RR 系统 有 一 个 近似 的 
线性 特性 。 
从 2.4.1 节 和 2.4.2 节 中 分 析 得 出 的 结果 ， 汇 集 在 表 2-4 中 。 这 个 表 中 所 用 的 符号 与 
2.4.1 节 和 2.4.2 节 中 相同 。 利 用 这 个 表 ， 按 照 前 面 介绍 的 方法 ， 能 够 迅速 确定 各 种 情况 下 
的 最 佳 固有 特性 。 








表 2-4 温度 自动 调节 系统 最 佳 调节 阀 特性 的 选择 


















































党 "有 旦 天 7 县. 
温度 自动 调节 系统 图 “ 序 恒 党 量 和 变量 | Ap，| yw | 国有 特性 s. 
T Ht 变量 AP Kea 
不 向 物料 传 热 的 调节 对 象 
1 AQ, Ap, T, 0 1 线性 1323 
2 Ap... T, AQ 0 1 对 数 jsi 
3 AQ,T a Ap, >0 0.1-1 对 数 1:1 
向 物料 传 热 的 调节 对 象 
4 | gw | Ap. AQ T, 0 1 线性 izi 
5 | amp Ap... Tpi AQ 0 1 对 数 1:1 
6 | amps Tpi AQ Ap, >0 0.1~1 对 数 1:1 
7 | Ap,,AQ,T amp 0 1 近似 线性 近似 1:1 
1 线性 Ts 
8 AQ,T i amp > ÂP; >0 | 0.9~0.4 | 近似 线性 1:4 
0.3~0.1 | 近似 对 数 1:7 
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MWB, CERERII AERAR t. WR 
执行 机 构 和 阔 组 成 (图 3-1 和 图 3-2), WATIE RRENEN, TREE WC at É 
作用 。 调 节 阔 是 执行 器 的 主要 类 型 。 执 行 器 是 一 种 直接 改变 操作 变量 的 装置 ， 是 一 种 终端 元 
件 。 除 调节 闪 外 ， 执 行 器 还 包括 气动 马达 、 气 动机 械 手 、 电 磁 阔 、 电 动 调 速 泵 等 产品 。 















































图 3-1 气动 调节 阀 图 3-2 电动 调节 效 
1 一 执行 机 构 “2 一 阀 1 一 执行 机 构 2— A 





执行 机 构 是 将 控制 信号 转换 成 相应 的 动作 来 调节 阀 内 节 流 元 件 的 位 置 或 其 他 调节 机 构 。 
信号 或 驱动 力 可 以 为 气动 、 电 动 、 液 动 或 这 三 者 的 任意 组 合 。 阀 是 调节 阀 的 控制 部 分 ， 它 与 
流体 直接 接触 ， 在 执行 机 构 的 推动 下 ， 改 变 阀 忌 与 阀 座 之 间 的 流通 面积 ， 从 而 达到 控制 流量 
的 目的 。 

以 压缩 空气 为 动力 源 的 调节 闪 称 为 气动 调节 阀 ， 如 岁 3-1 所 示 。 以 电力 为 动力 源 的 调节 
阀 则 称 为 电动 调节 阀 ， 如 图 3-2 所 示 。 这 两 种 是 用 得 最 多 的 调节 闪 。 此 外 ， 还 有 液 动 调节 
阀 、 智 能 调节 阀 等 。 

阀 是 由 阀 体 、 阀 盖 组 件 和 阀 内 件 组 成 的 。 阀 盖 组 件 包括 阀 盖 和 填料 箱 (填料 压板 、 填 
料 压 套 、 填 料 、 隔 环 和 填料 垫 等 )。 阀 内 件 是 指 与 流体 接触 并 可 拆 印 的 ， 起 到 改变 节 流 面积 
和 节 流 元 件 导 向 等 作用 的 零件 的 总 称 。 例 如 阀 蕊 、 阀 座 、 阀 杆 、 套 简 、 导 向 套 等 ， 都 可 以 叫 
RAFF 
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1 


调 方 阅 的 产品 种 类 很 多 ， 结 构 多 种 多 样 ， 而 且 还 在 不 断 地 更 新 和 变化 。 一 般 来 说 ， 阀 是 
通用 的 ， 既 可 以 和 气动 执行 机 构 匹 配 ， 又 可 以 和 电动 执行 机 构 匹 配 ， 还 可 以 和 电 - 液 执行 机 
构 和 气 - 液 执 行 机 构 匹 配 使 用 。 





根据 需要 ， 调 节 闪 可 以 配 用 各 种 各 样 的 附件 ， 使 它 的 使 用 更 方便 ， 功 能 更 完善 ， 性 


可 靠 ， 这 些 附件 有 阀门 定位 器 、 手 轮机 构 、 电 气 转换 器 等 。 
调节 阀 的 组 成 及 分 类 如 图 3-3 所 示 。 


WHA- 





razia 


EZI Y: 8] 


三 按 移动 形式 一 


一 平板 
一 ERR 
一 窗口 玫 
一 EN 
— 多 级 
一 AER 


MIRRE- 








三 按 流量 特性 一 





- 按 阀 盖 形 式 一 








-智能 调节 阀 








( 电 ) 液 动 调节 阀 


图 3-3 调节 阀 的 组 成 及 其 分 类 


一 阀门 定位 器 
一 阀 位 传送 器 
附件 电 - 气 转换 器 
一 手 轮机 构 等 


m 薄膜 执行 机 构 一 | 


广 气动 执行 机 构 一 一 一 活塞 执行 机 构 —— 


一 长 行程 执行 机 构 
一 滚动 膜 片 执行 机 构 
一 控制 型 调节 阀 

广 按 控制 形式 一 一 切断 型 调节 阀 

一 控制 切断 型 调节 阀 
一 直行 程 调节 阀 

一 角 行 程 调节 闪 


ACSA) 
ARDT y R 
Z 8518 y 8] 
ANERE 
ER y 8] 
Z 8] AS y 8 


一 OE RLEST Tr la] 
il 一 FRIE RKV i 8] 
一 ERWA 

一 EA EYT 
一 PRIER 

一 RAI y 8] 
ERR 

— BORE R 
— KARY 

— RAE ES 4 8] 
一 角 行 程 

上 电动 执行 机 构 一 一 一 直行 程 

一 多 转 式 
附件 一 伺服 放大 器 
一 限 位 开关 


























直 装 式 正 作用 
侧 装 式 反作用 
比例 式 一 | 正 作用 

L 反作用 

— 一 位 式 


eb 
月 E 


更 
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3.2 WRI 


将 调节 阀 的 执行 机 构 和 控制 机 构 组 合 ， 可 组 成 各 种 类 型 的 调节 阀 。 为 了 增强 调节 阀 的 功 


能 ， 完 善 调节 阀 的 性 能 ， 调 节 阀 还 可 与 一 些 调节 阀 附件 组 合 ， 


调节 阀 实 用 技术 


节 阀 的 死 区 等 缺点 。 下 面 介绍 主要 的 调节 阀 类 型 。 
3.2.1 直通 单 座 调节 阀 
如 图 3-4 所 示 ， 直 通 单 座 调节 阔 有 一 个 赣 世 和 一 个 阔 座 ， 是 一 种 最 常见 的 调节 闪 ， 其 特 


点 如 下 : 
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实现 更 高 的 控制 精度 ， 克 服 调 
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图 3-4 EMRE 35 BJ 
1 一 阀 体 ”2 一 阀 座 密封 热 ”3 一 阀 座 ”4 一 套 简 ”5 一 上 阀 盖 密封 执 6 .11 一 螺栓 、 螺 母 ”7 一 填料 挡 环 ”8 一 弹簧 9 一 圆 螺 母 
10 一 填料 压 羡 ”12 一 填料 压板 13 一 防 尘 密封 圈 ”14 一 0 形 圈 15 一 填料 上 衬 垫 ”16 一 填料 
17 一 填料 下 衬 垫 ”18 一 上 阀 善 ”19 一 阀 杆 ”20 一 导向 套 。21 一 阀 芯 
1) 泄漏 量 小 ， 容 易 实现 严格 的 密封 和 切断 ， 可 采用 金属 与 金属 的 密封 或 金属 与 素 四 气 








¿jJ (PTFE) 或 其 他 复合 材料 的 密封 。 标 准 泄漏 
差 
力 


2) RIFE 


3) 流通 能 





小 
N 











=} 


， 例 如 DN100 阀 的 允许 压 差 仅 为 120kPa。 
小 ， 例 如 DN100 的 直通 阀 的 流通 能 力 仅 为 100m° /h 











量 为 IE 60534-4 : 2006 区 级 。 








4) 由 于 流体 对 阀 蕊 的 推力 大 ， 即 不 平衡 力 大 ， 因 此 在 高 压 差 、 公 称 尺 寸 DN 大 的 应 用 


场合 不 宜 采 用 这 





类 调节 阀 。 





近年 来 ， 闪 笼 结构 的 直通 调节 阀 由 于 其 具有 维护 简单 ， 改 变 闪 座 套 简 可 改变 阀门 的 流量 


特性 的 优点 而 得 








到 广泛 的 应 用 。 


为 了 降低 阀 蕊 所 受到 不 平衡 力 的 影响 ， 可 采用 图 3-5 HR FRS RERA, E 





中 ， 在 阀 芯 上 部 和 套 简 之 间 采 用 柔性 石墨 密封 环 、 金 





属 审 封 环 或 高 性 能 密封 环 ， 用 于 阀 芯 与 
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套 简 之 间 的 密封 ， 套 简 与 阀 盖 之 间 也 采用 热 片 或 螺旋 缠绕 式 热 片 密 封 ， 保 证 上 游 高 压 流 体 不 
会 进入 下 游 低压 腔 内 。 此 外 ,流体 经 阀 必 顶部 的 平衡 连接 孔 ， 同 时 作用 在 阀 蕊 的 底部 和 顶 
部 ， 消 除了 大 部 分 的 静态 不 平衡 力 ， 并 具有 一 定 的 阻尼 作用 ， 减 小 流体 流动 引发 的 振动 等 扰 
动 的 影响 。 通 常 ， 平 衡 结 构 的 直通 单 座 调节 闪 采 用 如 图 3-5 所 示 的 外 部 向 中 心 的 流向 ， 不 平 
衡 结构 的 直通 单 座 调节 阀 采 用 如 图 3-4 所 示 的 流 开 流向 。 


3.2.2 直通 双 座 调节 阀 


如 图 3-6 所 示 ， 直 通 双 座 调节 阀 有 两 个 阀 心 和 两 个 阀 座 ， 流 体 从 图 示 左 侧 流 入， 经 两 个 
闪 芯 和 阀 座 后 ， 汇 合 到 右 侧 流出 。 由 于 上 阀 芯 所 受 向 上 推力 和 下 闪 世 所 受 向 下 推力 基本 平 
衡 ， 因 此 整个 阀 蕊 所 受 不 平衡 力 小 。 直 通 双 座 调 广 阀 的 特点 如 下 : 
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图 3-6 URR REVA TS BR) 





图 3-5 PTR £S E Z84838]: R) 
1—BK 2 一 阀 座 ”3 一 阀 座 热 片 4 一 套 简 ”5 一 阀 蕊 ”6 一 金属 密封 环 
7 一 上 阀 盖 热 片 ”8 一 上 阀 盖 9、19 一 螺栓 、 螺 母 ”10 一 填料 挡 环 11— 36 
12 一 填料 下 衬 垫 ” 13 一 填料 ”14 一 填料 上 衬 执 ”15 一 0 形 圈 
16 一 填料 压 盖 ”17 一 防 尘 圈 18 一 阀 杆 
20 一 填料 压板 ”21 一 圆 螺 母 


























1) 所 受 不 平衡 力 下 ， 人 允许 的 压 降 大 ， 例 如 DN100 的 双 座 调节 阀 允 许 压 差 280kPa。 

2) 流通 能 力 强 。 与 相同 公称 尺寸 的 其 他 调节 阀 比 较 ， 双 阀 座 阀 可 流 过 更 多 流体 ， 相 同 公 
称 尺寸 的 双 座 立 流 通 能 力 比 单 座 阀 流 通 能 力 大 20%~50%。 例 如 ，DN100 双 座 调节 阀 的 流通 能 
力 达 160m”/h。 因 此 ， 为 获得 相同 的 流通 能 力 ， 双 座 调节 了 阀 可 选用 较 小 推力 的 执行 机 构 。 

3) 泄漏 量 大 。 双 座 调节 阀 的 上 、 下 阀 芯 不 能 同时 保证 关闭 ， 因 此 双 座 阀 的 泄漏 量 较 
大 ， 标 准 的 泄漏 量 为 [EC 60534-4 : 2006 的 五 级 。 双 座 阀 的 立 蕊 和 阀 座 采用 不 同 材料 或 者 用 
于 低温 或 高 温 场 合 时 ， 由 于 线 胀 系数 不 同 ， 造 成 的 泄漏 量 会 更 大 。 

4) 正体 闪 和 反 体 阀 的 改装 方便 。 由 于 双 阀 座 阀 采用 项 底 双 导向 ， 因 此 只 需 将 闪 芯 和 阀 
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座 反 过 来 安装 就 能 将 正体 阀 改 为 反 体 阀 ， 反 体 阀 改 为 正体 阀 ， 而 不 需要 改选 执行 机 构 的 正 作 
用 或 反作用 类 型 。 图 3-6 所 示 的 双 座 阀 结构 只 需 阀 体 反 装 ， 并 与 阀 杆 连接 即 可 完成 。 

5) 抗 冲 刷 能 力 差 。 阀 内 流 路 复杂 ， 在 高 压 差 应 用 场合 ， 受 到 高 压 流 体 的 冲刷 较 严 重 ， 
并 在 高 压 差 时 造成 流 的 内 蒸 和 空 化 ， 加 重 了 对 阀 体 的 冲刷 。 因 此 ， 双 阀 座 阀 不 适用 于 高 压 差 
的 应 用 场所 。 由 于 流 路 复杂 ， 它 也 不 适用 于 含 纤维 介质 和 高 黏度 流体 的 控制 。 

由 于 带 平衡 的 套 简 阀 能 消除 大 部 分 静态 不 平衡 力 ， 双 了 阀 座 的 优点 已 不 明显 。 而 它 的 泄漏 
量 大 的 缺点 更 为 显现 。 因 此 ， 在 工业 生产 过 程控 制 中 ， 原 来 采用 双 座 阀 的 场合 ， 可 用 带 平衡 
结构 的 套 简 阀 代 替 。 
3.2.3 ANADA 

如 图 3-7 I, PIN R AER AEE Yu K llei AAE 
BRIAR AME AAR, RA ERRAR A AE, AR 
TRAE, Km, Am, tera ( DH REE 

实现 轴 流 式 的 方法 为 45" 斜 齿 式 。 

其 特点 如 下 : 

1) 高 可 靠 性 。 所 有 动 、 静 密封 副 均 采用 高 性 能 平衡 密封 圈 ; 套 简 及 阀 忆 表面 经 QPQ 处 
理 ， 从 而 使 套 简 和 阀 世 更 耐 磨 ; 阀门 结构 具有 注 脂 、 泄 压 、 防 火 等 安全 性 设计 。 

2) 高 性 能 。 该 阀 能 满足 高 压 、 高 压 差 等 苛刻 工 况 条 件 下 的 应 用 。 
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图 3-7 PIRI Y 
3) 密封 性 好 。 阔 门 在 全 压力 、 全 压 差 下 100% 双 向 密封 。 主 密封 副 经 过 20 万 次 以 上 带 


压 动作 测试 后 ， 符 合 ANSI FCI 70-2 一 2006、IEC 60534-4 : 2006 的 WI 级 泄漏 标准 ; 经 过 50 
万 次 以 上 带 压 动作 测试 后 符合 ANSI FCI 70-2 一 2006、IEC 60534-4 : 2006 中 四 级 泄漏 标准 。 
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4) 对 称 轴 向 流 道 降低 了 亲 流 等 对 冲 ， 最 大 限度 地 提高 了 单位 流通 面积 下 的 K. 值 ， 比 
常规 GLOBE 阀 的 流通 能 增加 30% ， 最 大 可 调 比 50 : 1。 

5) 整体 结构 非常 紧凑 ， 对 于 NPS20 以 上 的 阀门 ， 其 高 度 仅 相 当 于 GLOBE BE 1/2， 即 
使 是 NPS20 以 下 的 阀 其 高 度 仅 相当 于 GLOBE 阀 的 2/3， 对 尺寸 和 质量 有 特殊 要 求 的 场合 非 
常 适宜 。 

6) 全 系列 产品 均 采 用 压力 平衡 式 结构 ， 使 用 较 小 的 转 和 矩 就 可 以 快速 动作 ， 且 输入 力 
小 ， 所 需 执 行 机 构 就 小 ， 冲 程 时 间 较 短 ， 是 压缩 机 跨 振 控制 的 最 佳 选 择 

7) 控制 阀 的 基本 误差 、 回 差 、 死 区 、 始 终点 偏差 、 额 定 行程 偏差 均 达 到 GB/T 4213 一 
2008 的 要 求 。 

8) 低 维护 。 本 调节 阀 阀 体 为 三 段 式 结构 ， 一 旦 阀 座 和 阀 芯 出 现 问 题 ， 可 拆 开 第 3 Ez, 
不 用 把 整体 控制 阀 从 管线 上 拆 下 来 ， 就 可 以 把 阀 座 和 阀 世 取出， 现场 维修 或 更 换 。 


3.2.4 CVS-C 型 减 温 减 压 阀 


CVS-C 型 减 温 减 压 阀 如 图 3-8 所 示 ， 专 用 于 高 压 蒸汽 至 冷凝 右 的 减 压 。 此 阀 体 的 设计 喷 
水 量 大 ， 以 满足 这 种 常 路 系统 的 要 求 。 安 装 位 置 一 般 接近 冷凝 絮 并 用 凝结 水 喷 水 。 
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图 3-8 减 温 减 压 阀 





1. 性 能 特点 

1) 在 一 个 立体 中 实现 压力 、 温 度 调节 。 

2) 闪 体 的 喷 水 调节 采用 精确 的 设计 ， 鞘 汽 流量 在 全 范围 内 均匀 或 急速 的 变化 ， 均 不 影 
响 温 度 控 制 精 度 。 
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3) 
4) 
5) 
6) 
7) 
8) 
9) 
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喷 水 点 设置 于 出 口 的 压力 恢复 区 。 

可 调 比 为 50 : 1。 

蒸汽 的 温度 精确 地 控制 在 饱和 点 的 4~79%C 。 

关闭 时 的 泄漏 等 级 为 IEC 60534-4 : 2006 中 全 级 (标准 的 ) 、V 级 〈 可 选用 ) 。 
低 噪 声 级 ， 噪 声 生 85dB 。 

不 需要 特殊 的 排放 管道 。 

柱 塞 形 阀 体 结构 ， 采 用 流线型 以 减少 应 力 。 








10) 在 阀 内 件 表 面 堆 焊 钴 基金 属 ， 可 延长 使 用 寿命 。 

11) 公称 尺寸 可 满足 所 有 要 求 与 结构 。 

12) 维修 简便 ， 采 用 顶部 装 人 法 ， 可 很 快 地 更 换 阀 内 件 。 

2. 操作 原理 

蒸汽 压力 和 流量 都 由 控制 套 简 内 的 阀 办 位 置 来 决定 。 信 和 号 从 压力 控制 回路 到 阀门 执行 


>% 








ERFARE, RRO R, EAE A — HE A B T k ar SPE BJ T 
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扩散 器 具有 降 压 及 控制 蒸汽 体积 膨胀 的 功能 。 











扩散 器 为 简 形 ， 节 流 孔 的 位 置 安排 使 蒸汽 以 同 轴 方向 流 至 出 口 。 出 口 是 放 大 口径 的 外 阀 
体 ， 其 太 才 以 燕 汽 的 体积 膨胀 量 决定 ， 以 保证 莱 汽 流速 不 会 引起 噪声 。 

出 口 阐 体外 有 供水 管 组 ， 连 接 体 壁 上 的 噶 嘴 。 此 设计 可 有 效 地 将 冷水 注入 蒸汽 的 亲 流 区 。 
此 喷 水 方法 增加 了 水 与 蒸汽 的 换 热 面积 ， 并 利用 蒸汽 的 率 流 速度 以 达到 均匀 混合 及 快速 蒸发 。 


3.2.5 





ZAAPA 


— Ji REAA RWA MRAMA, ARRANA, AREMA 
一 个 出 口 流出 。 图 3-9 所 示 为 三 通 阀 的 结构 ， 其 特点 如 下 : 
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图 3-9 =T A 
a) 三 通 分 流 阀 b) SWAR 
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1) 三 通 阅 有 两 个 立 心 和 阀 座 ， 结 构 与 双 阀 座 阀 类 似 。 但 三 通 阀 门 ， 一 个 阀 改 与 阅 座 间 
的 流通 面积 增加 时 ， 男 一 个 立志 与 阀 座 间 的 流通 面积 减 小 。 而 双 座 阀 中 ， 两 个 阀 芯 和 阀 座 间 





的 流通 面积 是 同时 增加 或 减少 的 。 














2) 三 通 闪 的 气 开 和 和 气 关 只 能 通过 选择 执行 机 构 的 正 作 用 和 反作用 来 实现 。 双 座 阀 的 气 
开 和 气 关 的 改变 可 直接 将 阀 体 或 阀 蕊 与 阅 座 反 装 来 实现 。 
3) 三 通 阀 用 于 需要 流体 进行 配 比 的 控制 系统 时 ， 由 于 它 代替 一 个 气 开 控 制 阀 和 一 个 气 
关 控 制 阔 ， 因 此 可 降低 成 本 并 减少 安装 空间 。 
4) 三 通 阀 也 用 于 旁 路 控制 的 场所 。 例 如 ， 一 路 流体 通过 换 热 絮 换 热 ， 男 一 路 流体 不 进 
行 换 热 。 当 三 通 阅 安装 在 换 热 如 前 时 ， 采 用 分 流 三 通 阅 ， 当 三 通 阀 安装 在 换 热 姻 后 时 ， 采 用 
合流 三 通 阀 。 由 于 安装 在 换 热 器 前 的 三 通 闪 内 流 过 的 流体 有 相同 温度 ， 因 此 泄漏 量 较 小 。 安 
装 在 换 热 右 后 的 三 通 阀 内 流 过 的 流体 有 不 同 的 温度 ， 对 阀 已 和 阀 座 的 膨胀 程度 不 同 ， 因 此 泄 















































漏 量 较 大 。 通 常 ， 两 股 流体 的 温度 差 不 宜 超过 150%C 。 


图 3-9b 所 示 为 三 通 闪 采 用 阀 笼 结 构 ， 带 平衡 孔 ， 采 用 阀 笼 导 向 ， 因 此 可 大 大 降低 不 平 
衔 力 。 早 期 的 三 通 闪 采 用 圆 简 薄 壁 窗口 ， 用 阀 世 侧面 导向 ， 虽 然 可 减 小 不 平衡 力 ， 但 在 一 股 
流体 接近 关闭 〈 流 关 流 向 ) 时 ， 仍 有 较 大 的 不 平衡 力 。 而 且 ， 随 阀门 开 度 的 变化 ， 不 平衡 
力 变 化 ,采用 图 3-9b 所 示 的 带 平衡 孔 的 阅 笼 结构 ， 可 使 不 平衡 力 消除 ， 并 有 阻尼 作用 ， 有 





利于 控制 阀 的 稳定 运行 。 

由 于 三 通 立 的 泄漏 量 较 大 ， 在 需 
要 泄漏 量 小 的 应 用 场合 ， 可 采用 两 个 
HERR (和 三 通 接管 ) 进行 流体 的 
分 流 或 合流 ,或 进行 流体 的 配 比 
控制 。 


3.2.6 ANATA 


ARREA FERREA ER BJ u 
用 场合 ， 可 节省 一 个 直角 弯 管 和 安装 









































空间 。 由 于 流 路 比 直 通 阀 简单 ， 因 











此 ， 适 用 于 高 条 度 ， 含 悬浮 物 和 颗粒 
的 流体 控制 。 

与 直通 阀 的 另 一 区 别 是 角 式 阀 只 
能 单 导向 ， 因 此 不 能 通过 反 装 阀 芯 实 
现 气 开 或 气 关 作用 方式 的 转换 ， 只 能 
选用 正 作用 或 反作用 执行 机 构 来 实现 
作用 方式 的 转换 。 
图 3-10 所 示 为 角 式 浆 的 结构 。 
角 式 浆 的 流体 一 般 从 底部 流入 ， 从 降 
侧面 流出 ， 因 此 流体 中 的 悬浮 物 或 颗 
ERDERA, PEA 
塞 ， 具 有 自净 能 力 ， 便 于 维护 和 清 
洗 ， 但 对 阀 蕊 冲刷 较 大 。 也 有 从 侧面 
流入 ， 从 底部 流出 的 套 简 阀 ， 杂 质 不 
易 流 入 套 简 ， 密 封 性 好 。 

采用 侧 进 底 出 的 流向 ， 可 改善 
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图 3-10 RIIS A 
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对 阀 蕊 的 冲刷 损伤 。 但 在 开 度 较 小 时 ， 由 于 是 流 关 流 向 ， 容 易 发 生根 切 现象 。 根 切 现 象 
是 指 小 开 度 时 ， 由 于 流体 流动 造成 不 平衡 力 方向 变化 ， 使 阀 蕊 振荡 不 稳定 的 现象 。 为 降 
低 不 平衡 力 和 改善 闪 芯 的 冲刷 ， 可 采用 吝 平 衡 孔 的 套 简 式 结构 。 


角 式 阀 的 流 路 阻力 小 ， 因 此 可 降低 阀 两 端 压 降 ， 具 有 一 定 的 节能 效果 。 


3.2.7 AER) 
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HEPAT. SJ 3- 12 所 示 为 直通 式 高 压 调节 阀 。 
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图 3-11 高 压 角 式 调节 阀 
1 一 阀 体 ”2 一 阀 座 密封 热 ”3 一 阀 座 ”4 一 阀 芯 ”5 一 套 简 ”6 一 导向 套 








7 一 上 阀 盖 热 片 8、15 一 螺栓 、 螺 母 ”9 一 上 阀 盖 ”10 一 填料 挡 环 
11 一 填料 1 12 一 填料 隔 环 ”13 一 填料 2 14 一 填料 压 盖 


16 一 填料 压板 
20 一 高 压 注油 融 


17 一 防 尘 密封 圈 18 一 0 形 圈 ”19 一 圆 螺 母 


21 一 阀 杆 





区 别 是 一 般 高 压 闪 的 阀 体 和 阀 盖 为 锻造 材料 ， 但 也 有 和 铸 
J. 高压 阀 的 额定 工作 压力 可 达 42. 0MPa。 图 3-11 所 示 为 


为 防止 高 压 差 时 流体 内 藻 和 空 化 使 阀 蕊 和 阀 座 损 伤 ， 近 年 有 多 级 降 压 阀 蕊 的 高 压 阀 问 





H: EÉ] 3-13 所 示 为 多 级 降 压 的 高 压 套 简 交 套 简 结 构 。 图 3-14 所 示 为 多 级 降 压 阀 
高 压 调节 阀 的 公称 尺寸 在 DN40~ DN100。 最 大 压 差 小 于 16. 0MPa 时 采用 两 级 降 压 





通常 ， 


蕊 结 


构 。 
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阀 蕊 。 公 称 尺 寸 小 于 DN40、 最 大 
压 差 小 于 32. 0MPa 时 ， 高 压 调 节 阀 
采用 四 级 降 压 阀 芯 。 多 级 阀 蕊 进行 
降 压 相当 于 多 个 调节 了 阀 串 联 连 接 ， 
因此 不 仅 可 大 大 节省 安装 空间 和 降 
低 成 本 ， 而 且 可 大 幅 降 低调 节 效 
噪声 。 

在 高 压 差 时 ， 为 减 小 不 平衡 力 
的 影响 ， 通 常 采 用 平衡 式 结构 。 平 
衡 式 结构 适用 于 柱 塞 形 阀 蕊 和 套 简 
JÉ es 

多 级 阅 蕊 结构 采用 第 一 级 阅 蕊 图 3-13 多 级 降 压 的 高 压 套 位 闪 套 简 结 构 
进行 关闭 ,与 单 阀 座 相当 ， 通常 ， 
泄漏 等 级 为 IEC 60534-4 : 2006 中 及 级 。 
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图 3-14 ZR KEE BJR 





3.2.8 IRRA 


BARR R HH l s RES PAARA N AA AA TR, TRR, RIR, IAESTE 
DERE RR AA ERRA EERE, ERR R O R m — + 
卉 ， 当 隔膜 压 紧 到 卉 上 时 流体 被 阻 断 。 直 通 式 隔膜 阀 的 阀 体 内 是 直通 的 ， 通 过 隔膜 下 移 压 紧 
阀 体 通道 来 阻 断 流体 。 由 于 闪 体 直通 ， 因 此 阻 断 流体 和 密封 能 力 不 如 堰 式 隔膜 阐 。 图 3-15 所 
示 为 气动 薄膜 堰 式 隔膜 阀 结 构 。 图 3- 16 所 示 为 手动 平底 直通 式 隔 膜 阀 结构 。 

受 隔膜 和 衬里 材料 的 影响 ,隔膜 阀 不 能 用 于 高 温和 高 压 等 工 况 。 一 般 公 称 压力 不 大 于 
PN16， 工 作 温度 不 高 于 150%C 。 隔 膜 阀 用 隔膜 将 流体 密封 ， 因 此 不 需要 填料 ， 避 免 了 泄漏 。 
但 因 隔 膜 材 质 的 特性 ， 它 的 复 现 性 不 高 ， 有 较 大 回 差 。 它 的 流量 特性 近似 为 快 开 特性 ， 即 在 
60% 行 程 内 呈现 线性 特性 ， 超 过 60% 行 程 后 ， 流 量变 化 很 小 。 

常用 的 隔膜 材料 是 橡胶 和 聚 四 气 乙 烯 等。 
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图 3-15 AZIR HE AAR J 
1 一 阀 体 2 一 隔膜 3、12 一 螺钉 4 一 隔膜 底 托 5 一 销 杀 6— F UK 7 一 进 气 接头 ”8 一 薄膜 ok 10 一 轴 套 
11 一 单 状 13 一 小 轴 ”14 一 小 弹 答 ”15 一 连接 螺母 ”16 一 大 弹 答 17 一 中 弹 壬 ”18 一 夹 持 隔膜 板 
19 一 0 形 圈 ”20 一 连接 套 
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图 3-16 FPFE ELB zÜ BA l IR] 25 EJ 
1 一 阀 体 ”2 一 隔膜 密封 头 ”3 一 阀 盖 ARETE 5、8 一 密封 环 6—#je 7 一 阀 鄙 ”9 一 阀 杆 奈 紧 涉 ”10 一 螺钉 






































由 于 隔膜 阐 的 流量 特性 (近似 快 开 ) 差 ， 控 制 精度 低 ， 可 调 范 围 小 ， 因 此 国外 已 较 少 
采用 。 随 着 耐 腐蚀 材料 研究 的 深入 ， 国 外 多 数 应 用 场合 采用 耐 腐蚀 材料 做 成 阀 蕊 、 阀 座 和 阀 
内 件 来 改善 调节 阀 的 动态 性 能 ， 并 使 流量 特性 满足 控制 要 求 。 

隔膜 阀 的 流动 阻力 小 ， 结 构 简 单 ， 被 控 流 体 不 会 外 泄 ， 流 通 能 力 约 是 同样 公称 斥 二 
直通 调节 阀 的 1.5 倍 ， 价 格 比 用 耐 腐蚀 材料 制造 的 调节 阀 要 低 ， 因 此 在 国内 仍 有 一 定 的 
市 场 。 
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3.2.9 HATA 

EARLIER, WE 3-17 FR, CERK ARAREARE ( 套 简 ) 的 调节 
阀 。 套 简 阀 可 以 是 直通 式 单 座 阀 ， 也 可 以 是 双 座 阀 或 角 式 阀 。 套 简 阀 用 套 简 内 表面 导向 ， 用 
套 简 节 流 开 孔 满足 所 需 的 流量 特性 。 套 简 阀 的 特点 如 下 : 


13 | 14 
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图 3-17 £ jy RJ 
1 一 阀 体 2 一 阀 座 密封 热 ”3 一 阀 座 4 5—Sph]j£ 6、13 一 螺栓 、 螺 母 7 一 填料 挡 环 ”8 .10 一 填料 
9 一 填料 隔 环 “11 一 圆 螺母 “12 一 0 形 圈 14 一 填料 压板 15 一 防 尘 密封 圈 ”16 一 填料 压 盖 
17 一 高 压 注油 器 ”18 一 阀 杆 19 一 上 阀 盖 ”20 一 上 阀 盖 热 片 、21 一 阀 蕊 



































1) 安装 维护 方便 。 降 座 通过 阀 盖 、 套 简 压 紧 在 闪 体 上 ， 不 采用 螺纹 连接 ， 安 装 和 维护 
方便 。 

2) 流量 特性 更 改 方便 。 套 简 阀 中 流体 从 套 简 内 向 外 流出 ， 称 为 中 心 向 外 流向 。 反 之 ， 
称 为 外 部 向 中 心 流向 ， 图 3- 17 所 示 为 中 心 向 外 流向 的 直通 套 简 阀 的 结构 。 在 套 简 上 对 称 地 
分 布 3 个 、4 个 或 6 个 市 流 开 孔 ,或 是 铬 干 个 方 流 圆 孔 。 节 流 开 和 孔 形状 与 所 需 流量 特性 有 
关 ， 或 是 圆 孔 的 排列 与 流量 特性 有 关 。 因 此 ， 可 方便 地 更 换 套 简 ( 节 流 开 孔 的 形状 或 圆 孔 
的 不 同 排列 ) 来 改变 调节 阀 的 流量 特性 。 

3) 降 噪 和 降低 空 化 影响 。 为 降低 调节 了 阀 噪声 ， 套 简 和 了 阀 蕊 也 可 开 多 个 小 孔 ， 利 用 小 孔 
来 增加 阻力 ， 将 速度 头 转换 为 动能 ， 使 噪声 降低 。 通 常 套 简 闪 可 降低 噪声 10dB 以 上 。 因 此 
在 需 降 品 的 场合 被 广泛 应 用 。 为 降低 调节 阀 噪声 ， 也 可 采用 多 级 降 夺 方法， 例如 图 3- 13 所 
示 的 套 简 结构 。 图 3- 14 所 示 为 多 级 阀 忌 结构 。 由 于 调节 阀 两 端的 总 压 差 被 分 配 到 各 级 ,使 
各 级 都 不 会 造成 流体 发 生 内 蒸 和 空 化 ， 从 而 使 控制 阀 噪声 降低 ， 并 能 够 削弱 和 防止 内 燕 和 空 
化 造成 的 冲刷 和 磨损 。 套 简 阀 闪 芯 底部 为 平面 ， 如 发 生 汽 蚀 ， 气 泡 破 裂 产生 的 冲击 不 作用 到 
阀 蕊 上 ， 而 被 流体 自身 吸收 。 因 此 ， 套 简 阀 的 汽 蚀 影响 小 ， 使 用 寿命 长 。 

4) 泄漏 量 较 单 阀 座 大 ， 由 于 套 简 与 阀 心 之 间 有 石 雁 活塞 环 、0 形 圈 、 上 聚 四 气 乙 烯 环 密 
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封 ， 长 期 运行 后 密封 环 的 磨损 使 套 简 阀 的 泄漏 量 比 单 阀 座 大 。 

5) 互 换 性 和 通用 性 强 。 更 换 不 同 套 简 ， 可 获得 不 同 流量 系数 K, 和 不 同 流量 特性 。 

6) 能 减 小 不 平衡 力 影响 。 通 常 ， 套 简 阀 阀 必 上 开 有 平衡 筷 ， 使 阀 蕊 上 所 受 不 平衡 力 大 
为 减 小 。 同 时 ， 它 具有 阻尼 作用 ， 对 调节 了 阀 稳定 运行 有 利 。 因 此 ， 这 类 调节 阀 常用 于 压 差 较 
大 、 要 求 低 噪声 的 应 用 场合 。 


3.2.10 RA 


PREKER, CRAE SRRA, HERRERNE. ERRA EE 
AILERA, REE, H REE, RIEERFLIJEAR, 2A 0 形 球 浆 和 Y JÉ 
球阀 两 类 。 图 3- 18 所 示 为 0 形 球阀 ， 图 3-19 所 示 为 V 形 球阀 。 球 阀 流 通 能 力 大 ， 流 体 阻 力 
小 ， 既 可 以 用 于 流体 的 节 流 控制 (连续 调节 ) ， 也 可 以 用 于 流体 的 切断 控制 (开启 或 关闭 )。 
通常 ,球阀 可 调 比 大 ， 均 为 相同 公称 尺寸 调节 立 的 几 人 和信。 球阀 具有 旋转 闪 的 切断 功能 ， 因 此 
适用 于 含 纤维 、 浆 料 和 黏度 大 的 流体 控制 。 
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图 3-18 O ERR 图 3-19 V 形 球阀 


1.5 .22 .26 一 螺栓 ”2 一 下 阀 盖 3.13 .15 一 密封 热 ”4 一 调整 热 
6.23 一 螺母 ”7 一 主 阀 体 8、16 一 轴承 9 一 短 轴 10 一 销 
11— Re 12— E ”14 一 副 阀 体 ”17 一 填料 衬 执 
18 一 轴 ”19 一 填料 ”20 一 填料 压 盖 
21 一 填料 压板 ”24 一 支撑 架 
25 一 联 轴 套 ”27 一 弹 签 热 圈 





























(1) 0 形 球 阀 0 形 球 阀 的 孔 是 一 个 贯通 全 球 的 直 孔 ， 当 阀 芒 旋转 时 ， 节 流 孔 的 面积 
变化 。 其 特点 如 下 : 
1) 流量 特性 近似 为 快 开 特性 ， 因 此 0 形 球 阀 常 被 作为 含 纤 维 、 浆 料 或 纤 性 流体 的 切断 
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控制 阀 ， 其 工作 温度 不 高 于 180% ， 公 称 压力 不 大 于 PN16。 

2) O 形 球 阀 流 体 的 流向 可 任意 ， 阀 忌 旋 转角 从 0° ~90° ， 顺 时 针 旋 转 为 关闭 方向 ， 逆 时 
针 旋 转 为 开启 方向 。 

3) 结构 简单 ， 维 护 方便 ， 可 采用 软 密封 。 因 密封 可 靠 ， 泄漏 量 很 小 ， 软 密封 0 形 球阀 
(PTFE JE) 可 以 达到 GB/T 13927 一 2008 中 A 级 密封 。 

4) 可 调 比 高 。 通 常 ， 与 活塞 式 执行 机 构 或 全 电子 式 执行 机 构 配 合 使 用 ， 可 调 比 可 达 
100 : 1~500 : 1。 

5) MIER. M a TERA 

(2) VÆR V ÆRRWEERERGEFA V Æo RER, O JER E h B 
的 流量 特性 有 关 。 其 特点 如 下 : 

1) V 形 球 阀 的 缺口 可 使 控制 阀 的 流量 特性 近似 为 等 百分比 流量 特性 。 

2) 随 阀 轴 旋 转 ，V 形 缺 口 旋 和 人 阀 体 ， 球 体 与 阀 体 中 密封 圈 紧 密 接 触 。 因 此 可 达到 良好 














3) 流体 阻力 小 ， 具 有 剪 切 功能 ， 常 被 用 于 作为 含 纤维 、 浆 料 或 寿 性 流体 的 节 流 控制 。 
4) 流通 能 力 强 ， 流 通 能 力 可 达到 相同 公称 尺寸 的 其 他 控制 阀 的 2 倍 。 

5) 可 调 比 大 ， 可 达 200 : 1~300 : 1。 

6) 适用 于 工作 温度 在 -46~450% ， 公 称 压力 不 大 于 PN100 (Class 600) 的 场合 。 


3.2.11 偏心 旋转 阀 


偏心 旋转 阀 又 称 为 找 曲 凸轮 阀 、 偏 心 球 塞 控 制 阀 ， 它 有 一 个 偏心 旋转 的 阀 蕊 ， 当 控制 立 
接近 关闭 时 ， 阀 蕊 的 弯曲 臂 产生 搁 曲 变形 ， 使 阀 芯 的 球面 与 阀 座 紧密 接触 ， 因 此 密封 性 能 很 
好 。 图 3-20 所 示 为 偏心 旋转 阀 结构 。 偏 心 旋转 阀 的 特点 如 下 : 

1) 抗 冲 刷 性 强 。 阀 体 和 阀 盖 整体 铸造 ， 
工作 温度 范围 广 ， 可 达 -46~450%C 。 公 称 压 
力 可 达 PN100 (Class 600)。 

2) 磨损 小 ， 使 用 寿命 长 。 由 于 偏心 球 
体 在 打开 时 ， 其 与 阅 座 环 的 接触 可 减 到 最 
小 ， 因 此 因 旋 转 造 成 的 磨损 很 小 , 同时 降低 
了 摩擦 力 ， 改 善 了 控制 阀 动态 特性 ， 延 长 了 
控制 浆 的 使 用 寿命 。 

3) 可 调 比 大 。 全 通 径 型 可 达 100 : 1, 
60% 的 缩 颈 型 可 达 60 : 1，40% 的 缩 颈 型 可 达 
40 : 1。 

4) 密封 性 好 。 阀 蕊 弯曲 臂 的 抄 度 变形 
使 阀 蕊 能 压 紧 立 座 密 封 环 , 保证 良好 密封 ， 
标准 泄漏 量 小 于 IEC 60534-4: 2006 中 人 级 。 

5) 流通 能 力 强 ,流通 能 力 可 达 相 同 公 
称 尺寸 双 座 阀 的 1.2 倍 。 

6) 流量 特性 接近 修正 抛物 线 特性 ， 在 
流体 流向 改变 时 不 改变 流量 特性 。 

7) 动态 稳定 性 好 。 只 需要 较 小 力矩 就 
能 够 严密 关闭 。 流 向 改变 时 ， 流 体 对 阀 芯 的 
EADIE, EA IE E R AR D 图 3-20 ”偏心 旋转 阀 结构 
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象 ， 因 此 动态 稳定 性 比 柱 塞 阀 和 蝶阀 好 。 

8) 可 在 阀 体 封 各 种 耐 腐蚀 或 耐 磨损 的 衬里 材料 ， 以 适应 各 种 工作 温度 和 工作 压力 的 条 
件 下 运行 ， 也 可 适应 腐蚀 性 和 含 颗粒 等 流体 的 控制 。 

9) 体积 小 ， 质量 轻 ， 安 装 灵活 ， 通 用 性 强 。 


3.2. 12 WBS] 


如 图 3-21 所 示 ， 蝶 阀 由 闪 体 、 蝶 板 、 闪 杆 、 轴 承 和 密封 填料 等 部 分 组 成 。 其 闪 杆 密封 
采用 两 个 可 更 换 的 O 形 圈 ， 中 间隔 一 个 不 锈 钢 环 DN1200 的 阀门 ， RAEE Ro JÉ Bl 
支撑 环 。 了 阀 杆 / 阀 泊 连接 采用 锥 销 和 开口 销 连接 。 避 免 了 阀 杆 和 立 汶 相互 运动 而 使 阀门 失 
效 ， 并 且 耐 蚀 。 密 封 元 件 为 带 钢 芯 的 固定 环 ， 其 硫化 精度 要 求 均 匀 加 压 ， 同 时 ， 人 允许 有 少量 
磨损 ， 钢 芯 无 论 在 哪 种 高 压 或 大 流速 状态 下 ， 都 应 保证 稳固 。 

阀 座 要 求 耐 人 蚀 ， 其 材料 和 加 工 根据 立体 材料 和 运行 条 件 而 定 。 


















































图 3-21 双 偏 心 金属 密封 蝶阀 
1 一 阀 体 2 一 衬 套用 0 R ”3 一 圆锥 销 、4 一 端 盖 用 0 形 密封 图 5 一 端 盖 6— FFF 7 一 连接 螺栓 ”8 一 蝶 板 























9 一 密封 环 压 紧 圈 ”10 一 螺钉 11 一 密封 组 件 ”12 一 阀 体 密封 面 “13 一 衬 套 。14 一 连接 键 ”15 一 阀 杆 




















按 使 用 介质 的 工作 温度 和 公称 压力 ， 蝶 阀 分 为 常温 蝶阀 ( -29~425%C ) 、 低 温 蝶 阀 ( -196~ 
-46% ) AERAJ (425~610% 和 610~ 816% )、 高 压 蝶阀 : PN420 (Class 2500) 等 几 类 。 按 
作用 方式 ， 蝶 阀 可 分 为 调节 型 蝶阀 、 切 断 型 蝶 了 竟 和 调节 切断 型 蝶阀 三 类 。 蝶 阀 的 特点 如 下 : 

1) 流通 能 力 强 ， 可 调 比 大 ， 奈 差 小 ， 蝶 阀 流 阻 小 ， 可 制造 公称 尺寸 大 的 蝶阀 。 其 流通 能 
力 约 为 相同 公称 尺寸 其 他 控制 阀 的 1.5~2 倍 。 传 统 轮 廓 的 蝶 板 的 蝶 痪 ， 其 可 调 比 为 50 : 1。 

2) 流量 特性 在 转角 5°~70”( 通 常 蝶 阀 转角 为 5°*~60°) 近似 为 等 百分比 特性 。 超 过 规 
定 转角 后 ， 控 制 阀 的 运行 会 不 稳定 。 

3) 蝶阀 气 开 和 气 关 方 式 更 换 方便 ， 只 需 将 蝶阀 蝶 板 回转 70*， 并 用 键 与 阀 杆 的 男 一 键 
销 固 定 即 可 ， 蝶 阀 的 执行 机 构 通 党 采用 正 作 用 执行 机 构 。 

4) 流 路 简单 ， 流 阻 小 ， 可 用 于 大 口径 、 大 流量 、 低 压 差 的 应 用 场合 。 适 用 于 奖 料 、 含 
悬浮 物 和 颗粒 介质 的 流体 控制 。 
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5) 可 采用 非 金 属 密 封 ， 泄 漏 率 可 达到 GB/T 13927—2008 中 A 级 ， 用 于 核 工业 的 有 关 
场合 。 

6) 可 采用 涂 覆 或 衬里 的 方法 实现 防腐 蚀 ， 用 于 有 腐蚀 性 流体 的 控制 。 

7) 对 于 公称 尺寸 DN 大 的 蝶 阅 ， 为 获得 大 输出 推力 和 矩 ， 可 采用 长 行程 执行 机 构 或 活塞 
式 执行 机 构 。 

8) 体积 小 ， 质 量 轻 ， 结 构 紧 凑 ， 制 造 工 艺 较 复杂 ， 价 格 低 。 

9) 除了 阀 体 、 蝶 板 、 阀 杆 等 的 材料 不 同 外 ， 低 温 蝶 阀 、 高 温 蝶 立 的 结构 基本 与 常温 蝶 
阀 相 同 。 低 温 蝶 阀 的 执行 机 构 与 阀 体 间 有 长 贷 接 管 。 长 贷 接 管 的 长 度 要 保证 填料 箱 的 温度 在 
0% 以 上 。 高 压 蝶 阀 的 材料 采用 WC6 、WC9、F11、F22、F91、Fo92 等 ， 并 采用 低 转 和 矩 蝶 板 ， 
其 他 与 常温 蝶阀 类 似 。 

10) 可 通过 蝶 板 形状 的 设计 ， 改 善 流 路 阻力 分 配 ， 降 低 所 需 转 和 矩 。 


3.2.13 A 


如 图 3-22 所 示 ， 疗 阀 又 称 曾 板 内 ， 它 由 阅 板 、 两 个 密封 板 和 阀 杆 等 组 成 。 执 行 机 构 通 
常 为 长 行程 执行 机 构 或 活塞 式 执行 机 构 。 闻 阀 可 采用 单 阅 板 。 疗 阀 常用 于 高 许 度 、 含 纤维 的 
浆 料 等 流体 的 控制 。 它 具有 流 阻 小 、 行 程 大 、 公 称 尺 寸 大 、 结 构 简 单 等 特点 ,适用 于 控制 精 
度 要 求 不 高 的 大 口径 、 大 流量 、 低 压 差 的 应 用 场合 。 男 有 一 种 类 似 疗 阀 ， 它 由 两 块 平行 闻 板 
上 下 移动 来 控制 流量 。 闸 板 间 的 弹簧 使 闸 板 紧 压 请 轨 。 

与 蝶阀 比较 ， 闻 阀 具 有 较 强 的 剪 切 能 力 ， 特 别 适合 含 纤维 浆 料 的 控制 ,例如 造纸 工业 中 
纸浆 的 控制 。 由 于 密封 面 较 大 ， 因 此 阅 阀 的 泄漏 量 较 大 。 

























































































b) 


图 3-22 闸阀 的 结构 
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男 有 一 种 类 似 的 闸阀 ， 称 为 平行 滑 阀 ， 它 由 两 块 平行 滑 块 上 下 移动 来 控制 流量 。 滑 块 间 
的 弹 得 使 滑 块 紧 压 滑 轨 ， 该 类 阀 具 有 很 小 流体 阻力 和 优良 的 密封 性 能 ， 汇 漏 量 能 达到 ANSI 
FCI 70-2 一 2013 中 VI 级 或 [EC 60534-4: 2006 中 VW 级 。 

3.2.14 FATAR 

Bey RELA LEHE I ERRE, AART E # k LE E AN 
计 ， 即 按 2 的 帘 次 设计 。 下 面 以 一 个 8 个 调节 阀 组 成 的 8 208 AH, BAE R 
的 最 小 流量 系数 为 0.25， 则 第 1 个 立 的 流量 系数 设计 为 0.25， 第 2 个 阀 的 流量 系数 设计 为 
0. 5， 即 后 一 个 阀 的 流量 系数 是 前 一 个 阀 流 量 系数 的 2 倍 ， 于 是 第 8 个 阀 的 流量 系数 是 32。 
这 8 个 准 只 开 最 小 一 个 阀 时 ， 流 量 可 达 0.25m3/h (以 Ky 计算 )。8 个 阀 全 部 打开 时 流量 可 
达 63.75m”/h， 可 调 比 达 255 : 1。 如 果 每 个 阀 开启 时 的 流量 满足 精度 要 求 ， 则 调节 阀 流 量 的 
精度 可 达 0. 25m3/h。 

数字 阀 的 驱动 信号 是 二 进 制 数字 信号 。 例 如，8 位 数字 阀 由 8 个 二 进 制 信号 驱动 ， 当 这 些 信 
号 取 不 同 数值 时 可 获得 0~255 的 数值 ， 对 应 的 流量 为 0.25~63.75m ”Ah。 因 此 ，8 位 数字 阀 的 可 调 
比 是 255 : 1。 增 加 数字 阀 的 位 数 ， 可 提高 可 调 比 。 例 如 ，10 位 数字 阀 的 可 调 比 是 1023 : 1。 

组 成 数字 阀 的 各 阀 是 开关 立 ， 即 只 有 开 和 关 两 种 状态 。 因 此 ， 对 它们 的 控制 可 采用 电磁 
阀 或 带 弹 签 返 回 的 活塞 式 执行 机 构 实现 。 各 阀 的 开关 速度 很 快 ， 例 如 ， 电 磁 驱 动 的 数字 立 可 
达 25ms。 活 塞 执行 机 构 驱 动 的 数字 阀 可 达 50~100ms。 各 阀 的 关闭 特性 是 衡量 数字 阀 性 能 的 
重要 指标 ， 它 不 仅 影 响 流通 能 力 和 泄漏 量 ， 也 影响 控制 系统 的 控制 品质 。 为 保证 各 阀 的 关闭 
特性 ， 通 常 采用 弹 签 返回 式 执 行 机 构 。 同 时 ， 对 大 流量 系数 的 阀 采 用 多 个 较 小 口径 的 阀 同时 
启 闭 来 实现 。 例 如 ,流量 系数 为 32 的 效用 4 个 流量 系数 为 8 的 阀 并 联 组 成 ,流量 系数 为 16 
的 阅 用 两 个 流量 系数 为 8 的 阀 并 联 组 成 。 这 样 ，4 个 流量 系数 为 8 的 浆 其 泄漏 量 小 于 一 个 流 
量 系数 为 32 的 阀 的 泄漏 量 。 

数字 阀 的 特点 如 下 : 

1) 高 分 辨 率 。 数 字 立 的 数字 各 不 相同 。 位 数 增加 时 ， 分辩 率 提 高 。 位 数 的 选择 可 以 根 
据 实际 需要 来 确定 。8 位 、10 位 的 分 辨 率 已 经 比 模拟 式 控制 阀 高 得 多 。 

2) 高 精度 。 由 于 所 使 用 的 进 气 管 或 每 个 流 孔 都 装 有 预先 校正 流量 特性 的 喷 管 或 文 丘 里 
管 ， 精 度 都 很 高 ( 达 +0. 15%) ， 因 此 可 以 作 校 准 器 或 流量 计 。 

3) 反应 速度 快 ， 关闭 特性 好 。 数 字 阀 的 开启 速度 很 快 ， 阀 从 全 开 到 全 关 和 从 全 开 到 半 
关 的 时 间 几 乎 是 相等 的 。 反 应 速度 快 的 特点 也 保证 了 阀 的 关闭 动作 。 关 闭 特 性 和 控制 特性 一 
样 ， 都 是 选择 阀 的 关键 项 目 。 

4) 良好 的 再 现 性 和 跟踪 特性 。 数 字 式 调节 了 阀 由 于 没有 滞后 ， 因 此 具有 和 良好 的 再 现 性 。 
根据 程序 控制 场合 及 不 同 的 用 途 ， 也 可 以 实现 开 式 控制 。 由 于 出 现 超 调 和 欠 调 的 误差 特性 很 
小 ， 因 此 有 很 好 的 跟踪 特性 ， 适 用 于 压力 的 程序 控制 和 有 冲击 压力 等 场合 的 调节 。 

5) 可 直接 与 计算 机 连接 。 数 字 式 调节 阀 能 直接 接收 计算 机 的 并 行 二 进 制 数字 信号 ， 有 
直接 将 数字 信号 转换 成 模拟 量 的 阔 开 度 的 功能 ， 因 此 可 以 说 是 一 种 数字 /模拟 转换 器 。 从 计 
算 机 直接 接收 数字 信号 进行 流量 控制 是 数字 控制 闪 的 最 大 特点 ， 也 是 别 的 控制 阀 不 能 比拟 
的 。 在 用 模拟 信号 进行 操作 的 场合 ， 要 借助 数 / 模 转换 器 来 实现 。 这 时 ， 控 制 精 度 取 决 于 控 
制 信号 本 身 的 误差 。 


3.2.15 ”自力 式 调 节 阀 


自力 式 调 节 立 又 称 为 直接 作用 调节 阀 ， 它 不 需要 外 部 能 源 ， 直 接 利 用 被 控 流 体 的 能 量 来 推动 
控制 机 构 ， 实 现 自 动 控制 。 自 力 式 调节 阀 可 以 实现 温度 、 压 力 、 压 差 、 流 量 等 参数 的 控制 。 
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1. 自力 式 温度 调节 阀 

自力 式 温 度 调 节 阀 的 结构 如 图 3-23 所 
示 。 只 要 把 温 包 插入 要 控制 温度 的 管 路 中 ， 
就 可 以 感受 温度 的 变化 ， 调 节 了 阀门 的 开 度 。 
因为 温 包 中 充填 有 定量 的 易 膨 胀 液体 ， 液 
体 的 体积 又 和 温度 有 关 ， 可 以 成 为 控制 阀 
的 感 温 元 件 。 

在 图 3-23 所 示 结 构 中 ， 利 用 给 定 装 置 6 
和 调节 旋钮 7 可 改变 充填 有 易 膨 胀 液 的 温 包 
4 的 容积 ， 使 调节 闪 设 定 在 一 个 适当 的 规定 
温度 值 。 

温 包 内 的 温度 变化 后 液体 体积 有 了 变 
化 ， 这 一 变化 通过 毛细 管 3 以 压力 作用 传送 
给 活塞 2， 活 塞 2 作用 于 阀门 的 闪 杆 。 温 度 
高 时 把 阀门 关 小 一 点 ， 温 度 低 时 在 弹 自力 
的 作用 下 把 阀门 开 大 一 点 。 

在 这 种 温 包 装置 中 还 装 有 压力 计 5， 可 
读 出 温 包 中 膨胀 液 的 压力 ， 实 际 上 ， 温 包 
4、 压 力 计 5、 给 定 装置 6 和 调节 旋钮 7 构 
成 了 温度 调节 阀 的 恒温 右 。 

自力 式 温度 调节 阀 经 常用 于 锅炉 的 温 
度 控制 ， 它 能 使 温度 和 阀门 开 度 之 间 保 持 
线性 函数 关系 。 

2. 自力 式 压力 调节 立 
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自力 式 温度 调节 阀 
1 一 阀门 ”2 一 活塞 ”3 一 毛细 管 4 一 温 包 


图 3-23 





5 一 压力 计 “6 一 给 定 装置 7 一 调节 施 饥 





如 图 3-24 所 示 ， 自 力 式 轴 流 型 压力 调节 阀 主 要 由 阀 体 、 前 置 指挥 器 、 控 制 指挥 器、 膜 
片 、 套 简 阀 办 、 弹 簧 等 部 件 组 成 ， 主 要 用 于 长 输 管 线 输 气 站 、 城 市 燃气 调 压 站 等 对 于 出 口 压 


力 的 控制 。 


控制 指挥 器 的 作用 是 调节 和 稳定 调 压 阀 的 出 口 压力 ， 当 指挥 带 将 调 压 阀 的 出 口 压力 给 定 
后 ， 还 能 够 在 用 气量 发 生变 化 时 使 调 压 阀 的 出 口 压 力 稳定 在 5% 以 内 。 

管 网 的 进口 压力 经 前 置 指挥 融 稳 压 后 进入 控制 指挥 器 ， 控 制 指挥 融 调 压 ， 输 出 zs 进入 
阀 后 腔 ， 推 动 膜 片 克服 弹 扯 作用 力 使 阀 口 打开 ,实现 减 压 和 稳定 的 流量 输出 。 

当下 游 用 气量 减 小 时 ， 调 压 立 后 的 压力 ps 升 高 。ps 反馈 经 控制 指挥 器 ， 使 控制 指挥 器 
失去 平衡 ， 其 输出 压力 ps 减 小 ， 调 压 阀 内 也 打破 了 平衡 ， 膜 片 在 弹簧 和 p, HERAT, ER 














口 开 度 变 小 ， 














甚至 关闭 ， 使 调 压 阀 的 出 口 压力 降 回 到 设 定 压力 值 。 


当下 游 用 气量 增加 时 ，p, 降低 ， 其 各 部 分 的 动作 相反 。 


该 阀 的 特点 如 下 : 
1) 轴 流 式 结 构 流 通 能 力 强 。 
2) 调节 范围 大 ， 调 节 精 度 高 。 











3) 深 动 的 膜 片 设计 ， 更 适合 作为 全 开启 状态 下 的 自力 式 监控 调 压 阀 工 况 使 用 。 
4) 阀 流 套 简 材质 为 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 并 进行 过 抛光 处 理 ， 使 套 简 阀 锥 更 好 滑动 和 耐 腐蚀 。 
5) 可 配 出 口 变 径 减 品 装 置 和 内 部 减 噪 装置 。 


6) 标准 就 地 阀 位 指示 带 。 
7) 可 配备 阀 位 传 感 变 送 顺 。 
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8) 提供 故障 开 和 故障 关 两 种 
模式 。 

9) 自力 式 压 力 控制 阀 的 精度 
等 级 AC， 关 闭 压 力 等 级 SG ， 关 闭 
压力 区 等 级 、 和 人 口 与 出 口 最 小 压 
差 符合 欧洲 标准 EN334: 2005 的 
要 求 。 

10) 工作 温度 范围 为 -46~60°C 。 

3. 自力 式 压 差 调节 阀 

图 3-25 所 示 为 自力 式 压 差 调 
节 立 ,图 中 的 流量 设 定 调整 用 于 
调节 流 阻 ; 设 定 调整 用 于 改变 弹 
筑 的 初始 预 紧 力 ， 调 节 压 差 的 设 
定 值 。 图 示 阀 的 压 差 是 用 两 个 薄 
膜 执 行 机 构 输 出 推力 的 比较 来 实 
现 的 ， 也 可 只 用 一 个 薄膜 执行 机 
构 。 当 取 压 点 的 信号 来 自 同一 管 
道上 安装 的 孔 板 两 侧 时 ， 可 用 于 
控制 流量 。 


3.2.16 ”智能 调节 阀 


智能 调节 阀 是 带 有 微 处 理 器 ， 
能 够 实现 智能 化 控制 功能 的 调节 
闪 ， 下 面 介绍 调节 阔 的 智能 化 通 
常 采用 的 形式 。 

1. 带 智能 阀门 定位 器 的 气动 
调节 闪 

这 类 调节 阔 的 结构 与 普通 调 
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图 3-24 B HREH Es hi 
1 一 螺钉 ”2 一 阀 位 指示 “3 一 套 简 阀 办 ”4 一 弹簧 ”5 一 膜 片 前 卡 盘 


6 一 膜 片 7 一 左 





15 一 阀 座 密封 圈 








阅 体 ”8 一 过 程 管 ”9 一 过 滤器 ”10、11 一 导 阀 
(指挥 器 )” ”12 一 信号 管 ”13 一 过 程 管 ”14 一 阀 座 密 封 圈 








压板 16 一 阔 座 17 一 右 阀 体 18 一 中 韶 体 











节 阀 相同 ， 因 附带 智能 阀门 定位 融 而 使 调节 闪 具 有 智能 化 功能 。 

















智能 阀门 定位 器 与 普通 阀门 定位 絮 的 主要 区 别 如 下 : 
1) 调节 阀 流量 特性 的 实现 方式 不 同 。 智 能 定位 融 的 反馈 部 分 采用 线性 反馈 ， 





所 需 调节 


阀 流量 特性 是 在 设 定 回 路 实现 的 。 普 通 定 位 带 的 反馈 部 分 是 不 同形 状 的 凸轮 ， 通 过 改变 凸轮 





形状 来 实现 所 需 调节 阀 流 量 特性 。 


2) 输入 输出 方式 不 同 。 通 常 ， 

















智能 阀门 定位 器 是 智能 电气 阀门 定位 器 ， 与 一 般 电 气 


阀门 定位 器 相 比 ， 智 能 电气 阀门 定位 器 的 输入 信号 是 标准 的 4~20mA 或 1~5V 电信 号 ， 
它 需 要 经 模 数 转换 后 作为 微 处 理 器 的 输入 信和 号。 而 一 般 电气 阀门 定位 器 输入 信号 虽然 
也 是 4~20mA 或 1~5V 电信 和 号, 但 它 不 需要 经 模 数 转换 ， 可 直接 送 电 碰 线 圈 产 生 电 磁 





# 


力 ， 实 现 力 平衡 。 

















能 阀门 定位 器 的 输出 信号 是 数字 信号 ， 





它 通常 送 压 电 阀 组 ， 通 过 








压 电 阀 组 的 开关 来 调节 送 到 控制 阀 腊 尖 的 气压 。 


气动 放大 器 放大 后 的 气 信 号 。 


般 电 气 阀门 定位 器 的 输出 信号 是 经 


3) 采用 的 控制 方式 不 同 。 智 能 阀门 定位 需 与 一 般 的 计算 机 控制 装置 类 似 ， 采 用 离 
散 控制 方 式 ， 因 此 在 采样 间隔 内 调节 立 开 度 不 变化 ， 运 行 过 程 中 ,控制 阀 开 度 呈现 阶 
梯 变 形 化 。 一 般 立 门 定位 絮 采 用 连续 控制 方式 ， 因 此 整个 控制 过 程 中 ,控制 阀 开 度 的 
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变化 是 连续 的 。 

4) 反馈 信号 控制 处 理 不 同 。 智 能 阀门 定位 器 
中 调节 阀 反馈 信号 需 经 模 数 转换 后 送 微 处 理 器 处 理 
而 一 般 阀 门 定位 器 反馈 信号 直接 作为 反馈 力 (Ji 
和 矩 ) ， 不 需要 经 模 数 转换 为 电信 和 号 。 

一 些 智能 阀门 定位 器 输入 信号 采用 标准 模拟 信 
号 ， 在 同一 导线 还 传输 HART 数字 信号 ， 组 成 混合 
信号 的 智能 阀门 定位 器 。 它 不 属于 现场 总 线 智能 阀 
门 定位 器 ， 但 仍 属 于 智能 阀门 定位 器 。 

2. 智能 电动 调节 阀 

这 类 调节 阀 由 智能 伺服 放大 器 、 数 字 式 操作 
器 、 减 速 机 构 、 浆 位 检测 发 送 装 置 和 电动 调节 了 阀 等 
组 成 ， 与 一 般 电 动 调节 阀 的 主要 区 别 是 采用 了 具有 
智能 功能 的 伺服 放大 器 。 智 能 伺服 放大 器 是 微小 型 
计算 机 ， 它 接收 标准 的 模拟 电流 或 电压 信和 号， 经 模 
数 转换 为 数字 信号 ， 由 微 处 理 器 将 输入 信和 号 与 设 定 
信号 比较 ， 并 按 一 定 的 控制 规律 运算 ， 输 出 信号 经 
模 数 转换 后 驱动 相应 的 电动 调节 阀 。 与 带 智 能 阀门 
定位 器 的 气动 控制 阅 工 作 原理 类 似 ， 智 能 电动 调节 
阀 的 主要 区 别 是 采用 电动 调节 阀 ， 因 此 输出 信号 送 
电动 机 ， 并 经 减速 装置 后 改变 电动 调节 阀 的 开 度 。 
智能 电动 调节 立 也 是 采用 设 定 回 路 的 非 线 性 特 
性 来 补偿 被 控 对 象 非 线性 特性 的 ， 因 此 避免 了 反馈 图 3-25 AIREA A 
回路 非 线性 造成 的 控制 系统 不 稳定 现象 。 同 时 ， 由 
于 采用 数字 方式 实现 非 线性 补偿 ， 因 此 可 根据 调节 阀 的 压 降 比 和 所 需要 工作 流量 特性 确定 非 
线性 补偿 环节 中 各 折线 点 位 置 。 

3. 带 现场 总 线 智能 阀门 定位 器 的 气动 调节 病 

与 一 般 智 能 阀门 定位 器 相 比 ， 这 类 调节 阀 所 带 阀 门 定位 器 的 特点 如 下 : 

1) 输入 信号 不 是 标准 模拟 电流 或 电压 信和 号， 而 是 现场 总 线 设备 的 数字 信号 。 

2) 具有 通信 功能 ， 能 够 方便 地 与 上 位 机 进行 通信 ， 实 现 数据 变换 和 数据 共享 。 

3) 可 采用 直接 供电 方式 和 本 安 方式 运行 ， 符 合 现 场 总 线 有 关 标 准 的 规定 。 

4) 可 实现 开放 系统 互联 的 有 关 功 能 ， 例 如 可 互 换 性 、 可 互 操作 性 等 。 

5) 全 数字 ， 双 向 通信 。 


3. 2. 17 HERRAR TA 


为 满足 特殊 应 用 需要 ， 在 上 述 调节 了 阀 的 基础 上 ， 如 果 上 阀 盖 加 高 、 添 加 散热 片 可 用 于 低 
温 或 高 温 ; 采用 多 个 弹 得 的 执行 机 构 可 减 小 整个 调节 阀 的 体积 和 质量 ， 为 降低 噪声 采用 一 系 
列 降 品 措施 设计 可 组 成 低 噪声 调节 阀 。 此 外 ， 还 有 为 便于 维护 和 清洗 采用 立体 分 离 结 构 的 阀 
体 分 离 阀 ， 为 联 锁 动作 的 快速 要 求 采用 的 快速 切断 阀 ， 为 小 流量 控制 设计 的 微小 流量 调节 
阀 ， 为 防止 填料 泄漏 而 采用 波纹 管 密封 的 调节 除 ， 为 过 热 藻 汽 减 温 减 压 和 藻 汽 发 电机 劳 路 系 
统 应 用 的 蒸汽 调节 阀 等 ， 如 图 3-26~ 图 3-37 所 示 。 

1. 全 焊接 结构 直通 式 调节 阀 

图 3-26 所 示 为 全 焊接 结构 直通 式 调节 了 阀 。 







































































设 定 调整 
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图 3-26 “全 焊接 结构 直通 式 调节 阀 
1 一 阀 体 2 一 阀 体 焊接 端 ”3 一 阀 体 控制 部 分 4 一 控制 柱 塞 5 一 节 流 控制 套 ”6 一 控制 节 流 套 盖 
7 一 阀 体 中 法 兰 、8 一 压 紧 螺钉 9 一 中 法 兰 热 片 、10 一 阀 盖 ”11 一 引 漏 孔 密封 热 ”12 一 引 漏 孔 盖 母 
13 一 引 漏 孔 座 ”14 一 阀 盖 底板 15、26、29、42 一 热 圈 16、30 一 螺栓 ”17 一 注 密 封 脂 嘴 
18 一 注 密封 脂 体 ”19 一 调节 显示 器 、20、27 一 平 键 ” 21 一 支柱 ”22 一 支架 头 部 ”23 一 连接 螺母 
24 一 轴承 压 盖 ”25 一 连接 螺栓 ”28 一 电动 装置 连接 座 ”31 一 电动 装置 ”32 一 普通 平 刍 ”33 一 连接 套 ”34 一 离合 器 
35 一 支架 上 盘 ”36 一 推力 轴承 37 一 阀 杆 螺母 ”38 一 轴承 垫 ”39 一 阀 杆 
40 一 紧 定 螺钉 41 一 六 角 螺 母 ”43 一 填料 压板 ”44 一 双 头 螺 柱 ”45 一 填料 压 套 46— 
47 一 隔离 环 ”48 一 填料 箱 体 49 一 阀 体 阀 盖 连 接 螺 母 ”50 一 填料 隔 套 51 一 填料 垫 ”52 一 中 法 兰 连 接 螺 栓 
53 一 顶 紧 盖 板 ”54 一 压 紧 盖 板 55 一 碟 形 弹 签 执 圈 ”56 一 弹簧 卡 圈 











57 一 压 阀 杆 螺纹 套 58 一 阀 





杆 连 接 底 热 ”59 一 阀 体 





焊接 端 


2 
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电动 直通 调节 阀 


图 3-27 所 示 为 电动 直通 调节 阀 。 






























































30,31 





























图 3-27 ”电动 直通 调节 阀 














1 一 阀 体 ”2 一 阀 座 ”3 一 阀 体 焊接 端 ” 4 一 阀 盖 支架 ”5 一 双 头 螺 柱 6、26 一 六 角 螺 母 




















7 一 填料 垫 ”8 一 密封 填料 ”9 一 销 轴 ”10 一 装 阀 杆 螺 母 套 11 一 深 针 轴承 

















3. 





A = N 


























19 一 碟 形 弹簧 ”20 一 圆柱 头 螺钉 21, 23— jis 22— FTIR E 





电动 装置 连接 盘 ” 14 一 平 键 15 一 阅 与 电动 装置 连接 接盘 16 一 圆柱 头 螺钉 


24 一 对 开 圆 环 


17 一 连接 套 简 


25 一 启 闭 





12 一 阀 杆 螺母 压 紧 套 


区 





18 一 普通 3 
显示 装置 


27 一 填料 压 盖 ”28 一 活 节 螺栓 ”29 一 阀 杆 30、31 一 中 法 兰 连接 热 片 ”32 一 调节 阀 涉 ”33 一 阀 体 焊接 端 


直通 式 焊 接 结构 调节 疾 

3-28 所 示 为 直通 式 焊接 结构 调节 赣 。 
电动 直角 式 调节 阀 

3-29 所 示 为 电动 直角 式 调节 阀 。 
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图 3-28 ”直通 式 焊接 结构 调节 阀 

1 一 阀 体 主体 2 一 阀 体 焊接 法 兰 。、3 一 阀 体 法 兰 焊 接头 ”4 一 调节 阀 辩 。 5 一 阀 体 中 间隔 板 ”6 一 阀 体 斜 隔 板 

7 一 阀 体 中 腔 焊 接头 ”8、30 一 六 角 螺 母 ”9 一 阀 体 中 法 兰 、10 一 阀 盖 ”11、34 一 六 角 头 螺栓 ”12 一 支架 底板 

13 一 填料 压板 ”14 一 支架 支柱 ”15 一 导向 柱 16、24 一 普通 平 键 ”17 一 阀 杆 
18 一 支架 头 部 ”19 一 推力 轴承 ”20 一 支架 上 连接 盘 ”21 一 轴承 压 盖 。”22 一 离合 器 “23 一 阀 杆 螺母 
25 、28 一 紧 定 螺钉 “26 一 支架 头 部 ”27 一 轴承 垫 ”29 一 双 头 螺 柱 _31、35 一 垫圈 ”32 一 填料 压 套 
33 一 锁 紧 螺母 ”36 一 密封 填料 “37 一 中 法 兰 垫 片 ”38 一 焊接 填料 箱 39 一 填料 垫 ”40 一 阀 体 斜 隔 板 
41 一 阀 体 焊接 头 ”42 一 阀 体 焊接 法 兰 
































. 电动 角 式 调节 混合 阀 
3-30 所 示 为 电动 角 式 调节 混合 立 。 
核电 站 用 特殊 调节 立 
3-31 所 示 为 核电 站 用 特殊 调节 了 浆 。 
电动 双 控制 系统 串联 阀 
3-32 所 示 为 电动 双 控 制 系统 串联 阀 。 
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图 3-29 E z3) E fA RHS RR] 
1、33 一 阀 体 焊接 端 2 一 阀 体 3 一 阀 座 aE 5— ARRIE 6、26 一 六 角 螺 母 
7 一 填料 垫 ”8 一 填料 9 一 销 轴 ”10 一 阀 杆 螺母 安装 套 、11 一 深 针 轴承 ”12 一 保护 轴承 套 
13 一 电动 装置 接盘 ”14 一 普通 平 键 ”15 一 阀门 电动 装置 连接 盘 “16 一 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ”17 一 连接 衬 套 
18 一 普通 平 键 ”19 一 碟 形 弹簧 ”20 一 圆柱 头 螺 钉 ”21、22 一 垫圈 23 一 阀 杆 螺母 ”24 一 弹性 卡 圈 
25 一 限 位 块 。27 一 填料 压 盖 ”28 一 活 节 螺 母 ”29 一 阀 杆 ”30、31 一 中 法 兰 热 片 
32 一 调节 阀 汶 ”34、35 一 阀门 喷射 板 










































































8. 快速 动作 角 式 调节 陪 
图 3-33 所 示 为 快速 动作 角 式 调节 了 阀 。 
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图 3-30 FB2J ü Ki rE S R 
1—BWN0 E ”2 一 底板 3—DBK S 4、5 一 调节 套 ”6 一 调节 阀 7 一 阀 体 内 套 ”8 一 阀 体 焊接 锥 套 。”9 一 冷水 进 
O ”10 一 阀 座 ”11 一 调节 阀 兴 ”12 一 阀 体 ”13 一 隔 套 14 一 内 压 自 封 式 阀 盖 ”15 一 阀 盖 密 封 环 ”16 一 压 环 17— 4 
18 一 夹 尔 连接 螺栓 ”19、24 一 垫圈 ”20 一 夹 笑 连接 螺母 ”21 一 支架 底座 ”22 一 对 开 圆 环 ”23 一 填料 螺栓 ”25 一 螺母 
26 一 支架 体 27 一 轴承 热 ”28 一 推力 轴承 ”29 一 支架 头 ”30 一 轴承 压 盖 ”31 一 普通 平 键 ”32 一 电动 装置 
33 、38 一 紧 定 螺钉 《34 一 离合 器 ”35 一 支架 上 连接 盘 36 一 阀 杆 螺母 ”37 一 支架 支柱 ”39 一平 键 。、40 一 导向 柱 41 一 阀 杆 
42 一 填料 压板 43 一 填料 压 套 。 44 一 压 紧 螺钉 ”45 一 填料 压 紧 板 46— PEP ”47、48 一 填料 ”49 一 阀 盖 锁 紧 盘 
50—X F AI ”51 一 填料 垫 ”52 一 阀 体 焊接 端 53 一 套 简 ”54 一 密封 环 55 一 内 焊接 套 56 一 焊接 喷射 板 
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图 3-31 ”核电 站 用 特殊 调节 了 阀 
1 一 阀 体 “2 一 阀 体 密 封面 “3 一 排 气 嘴 “4 一 阀 准 ”5 一 阀 办 密封 面 6 一 内 件 保护 套 

7 一 密封 热 片 8、11、12 一 密封 套 ”9 一 阀 办 导向 体 10 一 阀 泊 导向 套 13. 17, 18. 24. 25. 26. 29. 

33, 34, 35, 37, 41, 43, 49, 59, 69, 74, 82— RIK ”14、20 一 通气 嘴 ”15 一 导向 键 
16 一 导向 键 固定 螺钉 19、27、36、68 、78 一 定位 销 ”21 一 通气 嘴 密 封 ”22 一 阀 体 中 腔 ”23 一 焊接 导向 体 
28 、32 、42 一 圆柱 头 内 六 角 螺 钉 “30 一 活塞 体 31、63 一 限 位 块 。38、72 一 堵 盖 39、73、83 一 焊接 嘴 

40 一 阀 盖 ”44 一 阀 盖 顶 套 座 ”45 一 阀 准 内 管 。46 一 阀 盖 顶 套 体 ”47 一 阀 办 内 管 接 涉 ”48 一 接头 热 

50 一 填料 垫 ”51、53、54 一 填料 ”52 一 填料 箱 体 55 一 填料 压 套 。、56 一 填料 压板 57、65 一 止 回 阀 体 

58 一 钢 球 60、67、71、76 一 螺母 ”61 一 垫圈 ”62 一双 头 螺 栓 ”64 一 导向 体 66 一 钢 球 

70、80 一 双 头 螺 柱 75 一 阻尼 螺 塞 77 一 螺钉 79 一 连接 耳环 
381 一 六 角 螺 母 ”84 一 标牌 。85 一 阀 体 焊接 关 
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7 一 阀 汶 ”9 一 销 轴 
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图 3-32 





11 一 密 





时 填料 








电动 双 控制 系统 串联 阁 
回 阀 体 ”4 一 止 回 





E-O 





阀 导向 “5、8、28 、30_ 悍 接 堵 盖 ”6 一 阀 体 密封 面 


12 一 阀 杆 


13 一 支架 





16 一 导向 块 


17、19 一 密封 垫 


23 一 连接 座 





34 一 定位 销 35 


18 一 滚 针 轴承 


24 一 圆柱 头 内 六 角 螺 钉 25. 26. 38 
29 一 阀 体 密封 面 

















20 一 阀 杆 螺母 





21 一 平 键 


14 一 填料 压 盖 


15 一 销 钉 
22 一 连接 盘 
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27 一 双 头 螺 柱 





31、32、33 一 密封 圈 














9. 电动 内 压 自封 式 阀 盖 角 式 调 广 阀 
图 3-34 所 示 为 电动 内 压 自封 式 阀 盖 角 式 调节 立 。 





RIE ”36 一 螺母 ”37 
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10. 手动 或 电动 平衡 式 特殊 调节 内 
图 3-35 所 示 为 手动 或 电动 平衡 式 特 殊 调 节 阀 。 
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图 3-33 RESINE fA RIT 








1、42 一 阀 体 焊接 端 2 一 阀 体 3AE 4 5E 6R 7R 

8 一 吊 耳 9、27 一 套 10 一 螺 柱 ”11 一 定位 销 ”12 一 阀 体 中 法 兰 、13 一 中 法 兰 密封 环 、14 一 阀 盖 法 兰 
15 一 阀 盖 主体 ”16 一 压缩 弹簧 ”17 一 压 套 18 一 阀 盖 上 端 部 ”19 一 焊接 头 ”20 一 饶 体 21、29 一 六 角 螺 母 
22、28 一 双 头 螺 柱 ”23 一 紧 定 螺 钉 24、36 一 塞 堵 ”25 一 活塞 杆 封 堵 ”26 一 活塞 杆 “30 一 活塞 31 一 密封 环 

32 、33 一 密封 环 焊接 口 ”34 一 活塞 缸 ”35 一 活塞 代 套 ”37 一 内 六 角 螺 钉 ”38 一 密封 套 39 一 连接 销 钉 
40 一 活塞 氏 盖 ”41 一 圆柱 头 螺钉 
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1 一 阀 体 ”2 一 密封 
8、36、41、58 一 平 键 
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图 3-34 电动 内 压 自 
3、6、29、45 一 碟 形 弹 徐 4 一 阀 体 堆 焊 密封 


=Æ 
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9 一 压 








15 一 阀 盖 ”16 一 夹 
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18 








22 一 弹簧 垫圈 2 
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电动 装置 “44 一 电动 3 


连接 盘 











10、24 一 紧 定 螺 钉 11、 
支架 底座 ”19 一 压 紧 盖 20 
FF 26 一 支架 体 
33 一 推力 轴承 














52 一 支架 支柱 








53— HJF 54 一 标牌 
60 一 填料 压 套 ”61 一 螺 塞 ”62 一 螺 塞 垫 63, 64 
71 一 固定 螺钉 72、73 一 密封 套 


55 一 标牌 月 


封 式 阀 盖 角 式 调 


34 一 螺钉 ”35 一 止 退 热 
46 一 轴承 热 ”47 一 阀 杆 螺母 ”48 一 而 
HAT ”56 一 限 位 块 


Ty 8] 
I 
13 、17 一 密封 环 
、23 、66 、69 一 螺母 




















承 套 











支架 支柱 与 支架 底 
74 一 导 阀 准 堆 焊 密 封面 





5 一 阀 办 堆 焊 密封 面 
12 一 阀 泊 导向 套 
21、37、65 一 双 头 螺 柱 
27 一 支架 头 部 28、39、49 、68 一 垫圈 30 一 轴承 执 
E 38 一 六 角 螺 母 40 一 结合 子 
50、51 一 支架 支 村 





7 一 浆 淮 
14 一 隔离 环 














与 支架 头 部 焊 缝 


57 一 限 位 块 夹子 “59 一 填料 压板 








ESE 67—j ei 





螺栓 ”70 一 密封 填料 
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11. 电动 三 通 调 节 阀 
图 3-36 所 示 为 电动 三 通 调 节 阀 。 
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图 3-35 FAE E z PRERE S BR 
1A 2— FRR 3R mE 4RR 5— ERETT 6— ARIE 7AE 
8—BJFF 9I ERRA 16—B ka e R ERRE 11, 213I 12— A 13—55 8) 
TEKE 14、16、23 、31 一 螺母 ”15 一 焊接 填料 箱 17 一 密封 填料 ”18 一 填料 压 套 ”19 一 碟 形 弹簧 垫 套 
20、36 一 碟 形 弹簧 ”22 一 压 母 ”24 一 紧 定 螺 钉 25 一 支架 头 部 ”26 一 轴承 热 ”27 一 圆锥 深 子 轴承 ”28 一 注油 孔 
29 一 螺钉 ”30 一 螺 柱 ”32 一 平 键 。33 一 阀 杆 螺母 ”34 一 连接 压 盘 ”35 一 人 碟 形 弹簧 密封 圈 “37 一 轴承 压 套 ”38 一 推力 轴承 
39 一 轴承 套 ”40 一 轴承 热 ”41 一 普通 平 键 -42 一 导向 柱 43 一 0 形 密 封 圈 44 一 填料 压板 45 一 行程 开关 
46 一 支架 底座 与 支架 支柱 焊 颖 ”47 一 隔离 环 48 一 填料 垫 ”49 一 支架 底座 ” 50 一 塞 堵 51 一 塞 堵 密封 热 
52 一 中 法 兰 垫 片 53 一 阀 盖 堆 焊 上 密封 认 54 一 阀 准 堆 焊 上 密封 55、56、58、59 一 密封 环 、 57 一 阀 兴 密封 导向 套 
60 一 阀 淮 堆 焊 司 太 立 密封 面 ”61 一 阀 体 堆 焊 司 太 立 密封 卫 





























































































































12. T 形 三 通 式 手动 回转 调节 阀 
图 3-37 所 示 为 了 形 三 通 式 手动 回转 调节 立 。 
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7 57 
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3 58 
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图 3-36 E3) — Ba T: RJ 
1 一 阀 体 ”2 一 阀 体 焊接 端 ”3 一 密封 轿 4 一 阀 淮 5 一 销 钉 6—phjjk TE 8、11 一 波纹 管 连接 套 
9 一 波纹 管 ” 10 一 阀 杆 12、47、56 一 紧 定 螺钉 《13 一 中 法 兰 热 片 ”14 一 阀 盖 ”15、19、30、33 一 双 头 螺 柱 
16 一 螺母 ”17 一 填料 压板 18、35 一 防 松 垫 ”20、32、34 一 六 角 螺 母 ”21 一 自 位 垫圈 22, 37, 39— Fit 


23 一 支架 体 ”24、28 一 碟 形 弹簧 ”25 一 轴承 座 ”26 一 塞 堵 27 一 轴承 压 羔 29 一 密封 执 ”31 一 防 松 热 
36 一 电动 装置 ”38 一 连接 套 。 40 一 阀 杆 螺母 ”41 
44 一 推力 轴承 ”48 一 支架 支柱 49 一 0 形 圈 50 一 填料 压 套 























电动 装置 连接 盘 





54 一 波纹 管 保护 套 。55 一 波纹 管 焊接 头 ”57 一 














阅 体 焊接 头 


42 


圆柱 头 螺钉 ”43 、45 一 垫圈 
51 一 填料 52 一 填料 垫 ”53 一 定位 销 
58 一 密封 环 ”59 一 闪 体 焊接 接头 
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图 3-37 T JÉ jÜ a) ERY A 
1 一 回转 阀 欠 ”2 一 平 键 -3 一 填料 ”4 一 活 节 螺栓 ”5 一 填料 压 套 6 一 支架 7E 
8 一 控制 手柄 9 一 阀 杆 螺母 ”10 一 深 针 轴承 ”11 一 自 压 密 封 阀 盖 ”12 一 对 开 圆 环 
13 一 阀 盖 密 封 环 、 14 一 阀 杆 “15 一 销 杀 ”16 一 滑动 轴承 ”17 一 阀 体 



































调节 阀 的 执行 机 构 


执行 机 构 是 将 控制 右 输 出 的 信号 转换 为 调节 阀 阀 杆 直线 位 移 或 阐 杆 角 位 移 的 装置 。 执 行 机 构 





提供 失 














E 力 或 转 矩 ， 用 于 克服 不 平衡 力 、 密 封 力 和 摩擦 力 等 ， 使 位 移 量 与 输入 信号 成 比例 变化 。 





3.3.1 气动 薄膜 执行 机 构 

气动 薄膜 执行 机 构 是 最 常用 的 执行 机 构 如 图 3-38 所 示 。 

气动 薄膜 执行 机 构 的 结构 简单 ， 动 作 可 靠 ， 维 护 方便 ， 因 此 得 到 了 广泛 的 应 用 。 按 作用 方式 
不 同 气动 薄膜 执行 机 构 分 为 正 作 用 式 执行 机 构 和 反作用 式 执行 机 构 两 种 。 正 作用 式 执 行 机 构 在 给 
入 信号 增加 时 ， 推 杆 的 位 移 向 外 ; 反作用 式 执行 机 构 在 输入 信号 增加 时 ， 推 杆 的 位 移 向 内 。 
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a) b) 


图 3-38 气动 薄膜 执行 机 构 

a) 正 作用 式 执行 机 构 b) 反作用 式 执行 机 构 
1 一 上 膜 盖 ”2 一 膜 片 ”3 一 下 膜 盖 ”4 一 弹 答 5 一 0 形 圈 6 一 导向 套 
7 一 推 杆 ”8 一 行程 指针 9 一 行程 显示 10 一 与 阀 杆 连接 件 ”11 一 支架 























图 3-38a 所 示 为 正 作 用 式 执行 机 构 ， 当 输入 信号 增加 时 ， 在 膜 片上 方 产生 一 个 推力 ， 克 
服 弹簧 的 作用 力 ， 使 推 杆 位 移 ， 位 移 方向 向 外 ， 图 中 表示 为 向 下 ， 因 此 称 为 正 作 用 式 执行 机 
构 。 反 之 ， 如 图 3-38b 所 示 ， 输 入 信号 增加 时 ， 推 杆 位 移 向 内 移 到 膜 腔 内 ， 图 中 表示 为 向 
上 ， 称 为 反作用 式 执 行 机 构 。 

气动 薄膜 执行 机 构 的 特点 如 下 : 

1) 正 、 反 作用 执行 机 构 的 结构 基本 相同 ， 都 是 由 上 膜 盖 、 下 膜 盖 、 膜 片 、 弹 簧 、 推 
杆 、 导 向 套 、 行 程 指针 、 行 程 显示 与 阅 杆 连接 件 和 支架 等 组 成 。 

2) 正 、 反 作用 式 执 行 机 构 的 主要 区 别 是 反作用 式 执行 机 构 的 输入 信号 在 膜 腔 下 部 ， 引 
出 的 推 杆 也 在 下 部 ， 因 此 推 杆 引出 要 用 密封 套 进行 密封 ; 而 正 作 用 式 执行 机 构 的 输入 信和 号 在 膜 
腔 上 部 ， 推 杆 引出 处 在 膜 膝下 部 。 由 于 膜 片 的 良好 密封 ， 因 此 在 推 杆 引出 处 不 需要 进行 密封 。 

3) 可 通过 调节 件 的 调整 ,改变 弹 得 初始 力 ， 从 而 改变 执行 机 构 的 推力 。 

4) 执行 机 构 的 输入 、 输 出 特性 呈 线 性 关系 ， 即 输出 位 移 量 与 输入 信号 压力 之 间 呈 线性 
关系 。 输 出 的 位 移 称 为 行程 ， 由 行程 指针 和 行程 显示 板 显 示 。 一 些 反 作用 式 执行 机 构 还 在 膜 
腔 上 部 安 半 阀 位 显示 带 ， 用 于 显示 阀 位 。 国 产 气动 薄膜 执行 机 构 的 行程 有 10mm 、16mm、 
25mm、40mm、60mm、100mm， 膜 片 的 有 效 面 积 200cm2 、280cm2 、400cm2 、630cm2 、 
1000cm”、1600cm? 六 种 规格 。 有 效 面 积 越 大 ， 执 行 机 构 的 位 移 和 推力 也 越 大 。 

5) 可 添加 位 移 转 换 装 置 ， 使 直线 位 移 转换 为 角 位 移 ， 用 于 旋转 调节 阀 。 

6) 可 添加 了 立 门 定位 器 ， 实 现 阀 位 检测 和 反馈 ， 提 高 调节 阀 性 能 。 

7) 可 添加 手 轮 机 构 ， 在 自动 控制 失效 时 采用 手 轮 进行 操作 ， 提 高 系统 可 靠 性 。 图 3-39 
所 示 为 带 手 轮 的 气动 薄膜 执行 机 构 。 

8) 可 添加 自 锁 装置 ， 实 现 调 节 阀 的 自 锁 和 保 位 。 


3.3.2 气动 活塞 执行 机 构 
气动 活塞 执行 机 构 采 用 活塞 作为 执行 驱动 元 件 。 具 有 推力 大 、 响 应 速度 快 的 优点 。 
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图 3-40 所 示 为 活塞 执行 机 构 的 结构 。 
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图 3-39 FHRA paqu 4 rL 图 3-40 气动 活塞 执行 机 构 的 结构 





气动 活塞 执行 机 构 的 特点 如 下 : 

1) 结构 紧凑 ， 承 受 的 气 源 压 力 高 ， 最 高 可 达 1MPa， 推 力 大 , 行程 速度 快 ， 保 证 阀门 
的 可 靠 关 断 。 

2) 配 用 双 作 用 阀门 定位 器 ， 气 氏 的 上 部 和 下 部 接受 纯净 的 压缩 空气 ,不 与 腐蚀 性 大 气 
环境 进行 气体 交换 ， 永 不 腐蚀 ， 使 用 寿命 长 。 

3) 当 作为 节 流 控制 时 ， 输 出 位 移 量 与 输入 信号 成 比例 关系 。 但 需要 添加 阀门 定位 器 。 

4) 当 作 为 两 位 式 开 闭 控制 时 ， 对 无 弹簧 活塞 执行 机 构 ， 活 塞 的 一 侧 输入 信号 ， 另 一 侧 
放空 ; 或 在 另 一 侧 输入 信和 号， 一 侧 放空 ， 实 现 开 或 关 的 功能 ;有 弹簧 返回 的 活塞 执行 机 构 只 
能 在 一 侧 输入 信号 ， 其 返回 是 由 弹 筑 实 现 的 。 为 实现 两 位 控制 ， 通 常 采用 电磁 阀 两 位 式 执行 
元 件 进 行 切换 。 采 用 一 侧 通 恒 压 ， 另 一 侧 通 变化 压力 (大 于 或 小 于 恒 压 ) 的 方法 实现 两 位 
控制 ， 它 使 响应 速度 变 慢 。 采 用 两 侧 通 变换 的 压力 (一 侧 增 大 ， 男 一 侧 减 小 ) 实现 两 位 控 
制 ， 同 时 会 使 响应 速度 变 慢 ， 不 拟 采用 。 

5) 与 薄膜 执行 机 构 类 似 ， 活 塞 执行 机 构 也 分 正 作 用 式 执行 机 构 和 反作用 式 执行 机 构 两 
种 类 型 ， 如 图 3-41 所 示 。 输 入 信号 增加 时 ， 活 塞 杆 外 移 的 类 型 称 正 作用 式 执 行 机 构 ; 输入 
言 号 增加 时 ,活塞 杆 内 缩 的 类 型 称 反作用 式 执行 机 构 。 作 为 节 流 控制 ,通常 可 采用 阀门 定位 
器 来 实现 正 反 作用 转换 。 

6) 根据 阀门 定位 器 的 类 型 ， 如 果 输 入 信号 是 标准 的 20~ 100kPa 气压 信号 ， 则 可 配 气动 
阀门 定位 器 ;如 果 输 入 信号 是 标准 4~20mA 电流 信号 ， 则 可 配 电气 阀门 定位 回 。 

7) 可 添加 专用 自 锁 装置 ， 实 现 气 源 中 断 时 的 保 位 。 

8) 可 添加 手 轮机 构 ， 实 现 自动 操作 故障 时 的 障 纵 操 作 ， 即 手动 操作 。 

9) 可 添加 位 移 转换 装置 ， 使 直线 位 移 转换 为 角 位 移 。 有 些 活塞 式 执行 机 构 采 用 横向 安 
装 ， 并 经 位 移 转换 装置 直接 转换 直线 位 移 为 角 位 移 。 
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3.3.3 ”电动 执行 机 构 


电动 执行 机 构 是 采用 电动 机 和 减速 
装置 来 位 移 阀 门 的 执行 机 构 。 通 常 ， 电 
动 执行 机 构 的 输入 信号 是 标准 的 电流 或 
电压 信和 号， 其 输出 信号 是 电动 机 的 正 、 
反 转 或 停止 的 三 位 式 开关 信和 号。 电动 执 
行 机 构 的 特点 是 动作 迅速 、 响 应 快 、 力 
矩 可 宽 范 围 设 定 等 。 其 主要 技术 指标 : 
基本 误差 为 :1%; 回 差 为 1%; 死 区 为 
0. 5% ~ 10% 可 调 ; 阻尼 特性 为 无 振荡 ; 
环境 温度 为 -25~ 70% ; 相对 湿度 <95% 
(无 冷凝 ); 防护 等 级 为 IP67 (IP68 可 
选 ) 。 

电动 执行 机 构 按 位 移 可 分 为 直行 程 
电动 执行 机 构 (图 3-42) 、 角 行程 电动 执 
行 机 构 (图 3-43) 和 多 回转 式 电动 执行 
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图 3-41 气动 活塞 执行 机 构 的 正 作用 和 反作用 式 
a) 正 作用 式 执行 机 构 b) 反作用 式 执行 机 构 














机 构 (图 3-4)， 也 可 按 输入 信号 与 输出 特性 的 关系 分 为 比例 式 电动 执行 机 构 、 积 分 式 电动 


执行 机 构 两 类 。 

















图 3-42 ”直行 程 电 动 执行 机 构 外 ] 
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三 种 不 同类 型 的 电动 执行 机 构 有 不 同 的 应 用 场合 ; 直行 程 电动 执行 机 构 的 输出 轴 输 出 各 


种 不 同 的 直线 位 移 ， 通 常用 来 控制 单 座 阀 、 双 座 阀 、 三 通 阀 




















、 套 简 阀 、 轴 流 式 阀 等 各 种 调节 


阀 ， 角 行程 电动 执行 机 构 的 输出 轴 输 出 角 位 移 ， 转 角 范 围 约 为 90*+5°*， 通 常用 来 控 各 种 类 
型 的 蝶 阅 、 球 阅 、 偏 心 旋转 阅 等 各 种 调节 阀 ; 多 回转 式 电动 执行 机 构 的 输出 轴 输 出 各 种 不 同 
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的 有 效 转 数 ， 通 常用 来 控制 各 种 类 型 的 阅 阅 、 截 止 阅 、 节 流 阅 和 旋转 式 的 调节 机 构 。 

1. 直行 程 电 动 执行 机 构 
直行 程 执行 机 构 最 简单 的 一 种 结构 ， 由 丝 杆 和 直 齿 轮 构 成 ， 其 结构 原理 如 图 3-45 所 示 ， 
当 伺 服 电动 机 通电 旋转 时 ， 旋 转运 动 经 齿轮 、 螺 母 和 丝 杠 的 传动 ， 变 为 丝 杠 上 下 的 直线 移 
动 ， 输 出 杆 得 到 直线 位 移 。 图 中 的 限 位 柱 在 限 位 槽 中 上 下 移动 ， 起 到 导向 作用 。 在 主轴 带动 
轮 系 旋转 的 同时 ， 带 动弹 性 联 轴 融 。 弹 性 联 轴 顺 中 的 钢 球 带动 多 圈 电 位 器 ， 并 发 出 相应 的 阀 


位 信号。 





















































































































图 3-44 多 回转 式 电 动 执行 机 构 外 形 
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2. 角 行 程 电 动 执 行 机 构 

这 种 电动 执行 机 构 输 出 的 转角 范围 在 90*+5°*， 通 常用 于 各 种 类 型 的 蝶阀 和 球 立 的 启 闭 
和 调节 的 控制 。 图 3-46 所 示 为 少 齿 差 行星 轮 减 速 的 电动 执行 机 构 ， 它 是 由 伺服 电动 机 、 行 
星 齿 轮 减 速 器 、 差 动 变压器 等 组 成 的 。 当 伺服 电动 机 通电 旋转 时 ， 带 动 行星 轮 减 速 器 减速 。 
这 种 减速 器 具有 减速 比 大 、 效 率 高 、 结 构 紧凑 、 体 积 小 、 质 量 轻 等 优点 。 

在 差劲 变压器 中 ， 由 于 凸轮 控制 铁心 的 位 移 变 化 ， 能 产生 与 输出 轴 位 置 相对 应 的 位 置信 
号 ， 这 个 信号 经 整流 和 放大 ， 成 为 标准 直流 信号 ， 作 为 阀 位 指示 和 位 置 反 馈 信号 。 

这 种 执行 机 构 可 以 自动 操作 ， 也 可 以 手动 操作 。 在 信号 中 断 时 ， 自 动 操作 机 构 脱 开 。 利 
用 手 轮 10 转动 带动 手 轮 轴 上 齿轮 ， 再 哺 合 齿轮 3， 行 星 轮 减 速 器 又 可 带动 输出 轴 。 
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图 3-45” 丝 杆 和 直人 齿 轮 构 成 的 直行 程 执行 机 构 图 3-46 少 齿 差 行星 轮 减 速 角 行 程 执行 机 构 

1 一 伺服 电动 机 2、3、10、11、14、15 一 直 齿 轮 1 一 伺服 电动 机 2、3 一 直 齿 轮 4 一 内 齿轮 ”5 一 摆 轮 
4 一 限 位 柱 5 一 输出 杆 ”6 一 限 位 模 7 一 丝 杠 ”8 一 螺母 6 一 偏心 轴 7 一 输出 轴 ”8 一 联 轴 器 ”9 一 销 轴 

9 一 主轴 12 一 钢 球 13 一 多 圈 电 位 器 、16 一 手 轮 10 一 手 轮 ”11 一 凸轮 12 一 弹 签 片 ”13 一 差 动 变压器 


























































































































3. 多 回转 式 电动 执行 机 构 

多 回转 式 电 动 执行 机 构 主 要 用 启 闭 闻 阀 、 截 止 阅 、 市 流 阀 等 多 回转 式 控 制 机 构 。 除 了 电 
动 控制 、 手 动 控制 外 ， 还 可 以 和 电动 驱动 器 、 位 置 发 信和 器 等 附件 配套 使 用 ， 可 作为 控制 系统 
的 自动 控制 装置 。 

图 3-47 所 示 为 一 种 中 等 转 矩 的 产品 。 该 种 多 回转 电动 执行 机 构 的 蜗杆 轴 与 蜗杆 是 用 渐 
开 线 花 键 连接 的 。 当 蜗杆 在 轴 向 力作 用 下 产生 位 移 时 ,蜗杆 轴 并 不 动作 ， 这 样 对 组 装 、 
维修 十 分 方便 ， 同 时 为 手动 、 电 动 切 换 及 手动 机 构 在 高 速 轴 上 设置 提供 了 条 件 。 

该 种 电动 执行 机 构 的 手动 及 电动 切换 及 手动 操作 机 构 设 置 在 高 速 轴 上 ， 解决 了 产品 转 矩 
增 大 时 手动 电动 切换 力 和 手 轮 操作 力 的 问题 。 

该 种 电动 执行 机 构 的 驱动 轴 也 有 两 种 形式 (2PC 和 1PC) ， 并 可 组 疫 成 有 空 行 程 机 构 或 
无 空 行程 机 构 。 行 程控 制 机 构 的 运动 引出 也 在 低速 轴 上 ， 但 采用 了 8 头 蜗 杆 传动 方式 ，8 3k 
蜗杆 在 驱动 轴 上 位 置 如 图 3-48 所 示 。 这 种 运动 传递 形式 较 适 合 中 等 转 矩 产品 ， 其 运动 传递 
平稳 。 

转 矩 控制 机 构 是 电动 执行 机 构 的 关键 控制 部 分 ， 而 多 回转 产品 的 转 矩 控制 机 构 性 能 对 整 
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图 3-47 多 回转 式 电动 执行 机 构 原 理 图 
1 一 蜗杆 轴 ”2 一 电动 机 ”3 一 电动 机 齿轮 4 一 分 离 杆 5 一 切换 手柄 ”6 一 拨 叉 ”7 一 驱动 轴 
12 一 矶 形 弹 得 ”13 一 手 轮 ”14 一 转 矩 控制 机 构 
15 一 手 轮 轴 ”16 一 蜗杆 17 一 手 轮 轴 具 轮 ”18 一 离合 器 齿轮 19 一 蜗杆 轴 齿 轮 20 一 拉 簧 ”21 一 分 离 销 





8 一 蜗轮 9 一 行程 控制 机 构 ”10 一 齿 条 ”11 一 轴承 座 








机 可 靠 性 影响 更 大 。 该 种 电动 执行 机 构 转 和 矩 控 
制 机 构 也 是 利用 蜗杆 工作 中 的 轴 向 力 压 缩 碟 形 
弹簧 产生 的 位 移 来 驱动 转 矩 开关 。 矶 形 弹 和 个 的 
压缩 量 与 电动 执行 机 构 的 输出 转 矩 成 正比 。 作 
为 转 和 矩 探 制 机构 一 般 可 分 为 两 部 分 ， 它 们 对 电 
动 执行 机 构 控 制 转 矩 的 品质 均 有 影响 。 一 部 分 
是 转 和 矩 信号 的 传 出 机 构 ， 另 一 部 分 是 转 矩 控制 
开关 本 身 结构 。 

图 3-49 所 示 为 转 矩 弹簧 结构 ， 其 特点 
如 下 : 

1) 采用 了 轴承 座 结构 ， 其 大 外 圈 上 加 工 成 
圆 形 齿 条 。 当 蜗杆 的 轴 向 力 推 或 拉 轴 承 座 时 ， 贺 
形 齿 条 则 驱动 转 矩 开关 轴 旋 转 ， 其 优点 是 转 矩 开 
关 轴 工作 时 不 与 高 速 旋转 的 蜗杆 产生 摩擦 。 

2) 采用 较 小 直径 的 转 矩 开关 轴 齿 轮 与 此 
条 喘 合 ， 可 获得 较 大 的 转移 开关 轴 转 角 ， 便 于 
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l 用 8 头 蜗杆 
y 与 蜗轮 哨 合 处 
浙 开 线 花 健 
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图 3-48 2PC 驱动 轴 结 构 
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转 矩 开关 的 调整 。 
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3) 结构 设计 合理 ， 矶 形 弹 簧 的 调整 和 组 装 十 分 方便 。 采 用 深 沟 球 轴承 ， 双 向 均匀 承受 


轴 向 力 ， 并 使 结构 尺寸 较 小 。 


4) 采用 两 组 碟 形 弹簧 ， 一 组 为 轻型 弹簧 ， 另 一 组 为 重型 弹簧 ， 最 小 控制 转移 的 调整 十 


分 方便 。 
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图 3-49” 转 和 矩 弹簧 部 套 结 构 


1 一 蜗杆 “2 一 蜗杆 内 渐 开 线 花 键 ”3 一 孔 














] 弹 性 挡 圈 ”4 一 深 沟 球 轴承 





6 一 轴承 座 7 一 限 位 套 。 8 一 











3.3.4 伺服 型 电动 执行 机 构 


图 3-50 所 示 为 伺服 型 电动 执行 机 构 
的 结构 ， 该 伺服 型 电动 执行 机 构 是 以 两 
相交 流 伺 服 电 动机 为 原 动 机 的 位 置 伺 服 
机 构 ， 接 收 调节 单元 的 输出 信和 号， 自动 
地 操纵 执行 机 构 完成 控制 任务 ， 广泛 用 
于 电力 化 工 等 行业 的 自动 控制 系统 中 。 

1. 工作 原理 

当 输 入 端 有 一 个 信号 输入 时 ， 此 信 
号 与 极 性 相反 的 位 置 反馈 信号 进行 比较 。 
比较 后 的 偏差 信号 经 过 放大 ， 使 放大 吕 
功率 级 有 足够 的 功率 输出 ， 驱 动 两 相 伺 
服 电 动机 转动 。 电 动机 的 输出 转 矩 经 减 
速 右 转变 成 低速 大 转 矩 输出 ， 以 带动 阀 
门 转动 。 减 速 器 输出 轴 的 转动 方向 总 是 
朝 着 减少 输入 信和 号 与 位 置 反馈 信号 的 偏 
差 方 向 转动 。 当 偏差 信号 为 零 ( 即 小 于 
放大 融 死 区 ) 时 ， 减速 器 输出 轴 与 阀门 
停止 在 与 输入 信号 相对 应 的 位 置 ， 从 而 
完成 一 次 调节 任务 。 输 入 信和 号 不 断 的 变 
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图 3-50 伺服 





电动 执行 机 构 








1 一 吊环 ”2 一 手 把 ”3 一 伺服 电动 机 “4 一 位 置 发 








送 需 ”5 一 微 动 开关 
7 一 凸轮 ”8 一 导电 塑料 电 





6 一 导电 塑料 电位 器 
位 器 锁 紧 螺 钉 ”9 一 凸轮 











紧 固 弹 性 机 构 ”10 一 手 摇 柄 
13 一 输出 轴 


11 一 转 轮 “12 一 输出 臂 
14 一 减速 器 
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化 ， 执 行 机 构 也 不 断 跟随 调整 。 

如 图 3-51 所 示 ， 伺 服 电动 机 采用 两 相 笼 
型 结构 ， 机 组 内 装 有 制动器 ， 采 用 杠杆 旁 磁 
式 。 当 电动 机 通电 时 衔 铁 带动 杠杆 托 起 制 动 
盘 ， 使 之 与 制 动 轮 脱 开 ， 电 动机 转子 能 自由 
转动 。 当 电动 机 断 电 时 ， 衔 铁 被 释放 ， 在 弹 
簧 作用 下 制 动 盘 压 在 制 动 轮 上 ， 制 动 电动 机 。 

如 图 3-50 所 示 ， 减 速 器 采用 标准 渐 开 线 少 
齿 差 结构 ， 具 有 体积 小 、 传 动 平稳 、 品 声 低 、 
寿命 长 和 维修 简单 等 特点 。 

位 置 发 送 器 采用 高 寿命 的 精密 导电 塑料 电 
位 器 作为 位 置 检 测 元 件 ， 其 电压 电流 转换 电路 
采用 二 极 管 隔离 等 措施 ， 大 大 提高 了 电路 的 抗 
感应 电压 能 力 。 行 程控 制 采用 大 功率 微 动 开关 
作 极 限 位 置 及 中 限 位 开关 。 

同 轮 调整 机 构 采 用 各 自 独立 的 弹性 牙 般 机 
构 ， 使 凸轮 既 能 单独 连续 调整 ， 又 能 克服 一 些 
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图 3-51 伺服 电动 机 结构 
1 一 手 把 2 一 动 轮 3 一 制 动 盘 ”4 一 调节 螺钉 
5 一 导 杆 ”6 一 衡 铁 ”7 一 定子 























厂家 生产 的 位 置 发 送 器 存在 的 凸轮 之 间 互 相 影响 、 锁 定 困 难 的 缺陷 。 


2. 主要 技术 参数 








1) 输入 信号 为 4~20mA 的 直流 信号 或 0~10mA 的 直流 信号 。 


2) 输入 通道 为 3 个 。 





3) 输入 通道 阻抗 ， 亚 型 的 为 250Q;， 王 型 的 为 2000。 








4) 输出 力矩 为 100~ 10000N : m, 
5) 全 行程 时 间 为 25~160s。 

6) 基本 极限 误差 为 +2. 5%。 

7) 回 差 <1.5%。 

8) 死 区 过 3% 。 

9) 阻尼 特性 <3 次 半 周 期 。 


3.3.5 电 液 执行 机 构 


电 液 执行 机 构 的 输入 信号 是 电信 号 ， 输 出 执行 元 件 的 动力 源 采用 液压 轴 ， 因 此 特别 适用 
于 大 推力 、 大 行程 和 高 精度 控制 的 应 用 场合 。 在 大 型 电站 ， 为 获 大 推力 ， 在 主 燕 汽 阀 等 控制 





系统 中 常 采 用 电 液 执行 机 构 。 


电 液 执行 机 构 与 电动 执行 机 构 相 比 ， 由 于 采用 液压 机 构 ， 因 此 具有 更 大 的 推力 或 推力 



































和 矩 。 但 液压 系统 需要 更 复杂 的 油 压 管 路 和 油 路 系统 的 控制 ， 例 如 对 液压 油 温度 ， 压 力 等 的 控 
制 ， 还 需要 补充 油 和 油 的 循环 。 与 气动 活塞 执行 机 构 相 比 ， 电 液 执 行 机 构 采 用 液压 仙人 代替 气 
HL, ， 由 于 液压 油 具 有 不 可 压缩 性 ， 因 此 响应 速度 可 达 100mm/s， 比 气动 活塞 式 执行 机 构 快 ， 
行程 的 定位 精确 ， 控 制 精度 高 。 电 液 执 行 机 构 的 行程 可 很 长 〈 可 达 lm) ， 输 出 力矩 大 〈 可 


















































达 60000N - m), ， 输 出 推力 大 (Pik 25000N ) 。 

















电 液 执行 机 构 将 输入 的 标准 电流 信号 转移 为 电动 机 的 机 械 能 ， 以 液压 油 为 工作 介质 ， 


通过 动力 元 件 ( 如 液压 泵 ) 将 电动 机 的 机 械 
元 件 借助 执行 元 件 使 液压 能 转化 为 机 械 能 ， 

















能 转换 液压 油 的 液压 能 ， 并 经 管道 和 控制 
了 驱动 阀 杆 完成 直线 或 回转 角度 的 运动 。 因 














此 ， 电 液 执行 机 构 具 有 电动 执行 机 构 的 快速 啊 应 特性 和 活塞 式 执行 机 构 的 推力 大 的 
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来 自 液压 泵 


图 3-52 电 液 执行 机 构 工 作 原 理 


基本 的 液压 传动 系统 由 方向 控制 回路 、 压 力 控制 回路 和 流量 控制 回路 等 组 成 。 方 向 控制 
回路 可 采用 换 向 阐 、 止 回 立 等 ， 压 力 控制 回路 可 采用 压力 继电器 、 减 压 阐 、 顺 序 阀 等 ,流量 
控制 回路 可 采用 节 流 阀 ， 调 速 阀 等 。 此 外 ， 还 需要 一 些 辅助 控制 回路 ,例如 平衡 控制 回路 、 
缉 压 控制 回路 ， 增 压 和 增 速 控制 回路 等 。 为 保证 电 液 执行 机 构 的 正常 运行 ， 通常 采用 两 套 液 
压 传动 系统 ,一 套 系统 工作 ， 男 一 套 系统 备用 。 

图 3-52 所 示 为 某 类 电 液 执行 机 构 的 工作 原理 。 当 输入 信和 号 增加 时 ， 带 动力 矩 马达 的 转 
子 转动 ， 使 挡 板 靠 近 喷 嘴 ， 仪 表 波 纹 管 压力 和 反馈 波纹 管 压力 都 增加 。 仪 表 波纹 管 压力 的 增 
加 使 喷嘴 管 沿 支 点 转动 。 喷 嘴 移 到 圆 简 的 接收 口 ， 它 使 液压 饶 的 上 部 压力 增加 ， 液 压 红 的 下 
部 压力 下 降 ， 液 压 缸 的 阀 杆 下 移 ， 直 到 反馈 弹簧 力 与 仪表 波纹 管 压力 平衡 为 止 。 而 反馈 波纹 
管内 压力 的 降低 ， 使 力矩 马达 转子 返回 平衡 位 置 。 

与 电动 执行 机 构 类 似 ， 电 液 执行 机 构 也 采用 位 置 反馈 装置 组 成 反馈 控制 系统 。 它 提高 了 
整个 系统 的 控制 精度 ， 改 善 了 系统 的 动态 特性 ， 但 由 于 管 路 系统 复杂 ， 只 有 在 需要 大 推力 和 
推力 矩 的 应 用 场合 才 被 采用 。 电 液 执行 机 构 的 特点 如 下 : 

1) 相同 输出 功率 条 件 下 ， 电 液 执行 机 构 的 体积 小 ， 质 量 轻 ， 结 构 紧 次， 惯性 小 ， 响 
































应 快 





2) 可 大 范围 内 实现 无 级 调 速 ， 可 输出 较 大 推力 和 较 大 力矩 。 
3) 传动 无 间隙 ,运动 平稳 ， 可 实现 频繁 的 换 向 操作 ,操作 方 便 ， 易 实现 自动 化 和 复杂 
的 自动 控制 程序 ， 易 实现 过 载 保护 。 

4) 液压 油 的 黏度 受 环境 温度 影响 大 ， 不 适用 于 远 距 离 传动 控制 。 

5) 对 控制 装置 的 要 求 高 ， 要 求 设 置 反馈 装置 组 成 闭环 控制 。 根 据 被 控 变 量 为 位 移 、 速 
度 和 力 等 的 不 同 ， 反 馈 控 制 装置 也 有 位 移 检测 反馈 装置 。 速 度 检 测 反馈 装置 等 ， 使 整个 系统 
复杂 ， 提 高 了 对 维护 人 员 的 技能 要 求 。 
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3.3.6 气 液 联 动 执行 机 构 
如 图 3-53 所 示 ， 为 气 液 联动 执行 机 构 工作 原理 图 。 








l 1 
气 源 入 口 气 源 入 口 破 管 检测 入 口 ”外 供 24VDC 
--- 一 气动 连接 ” 一 一 液压 连接 ”一 --- 一 一 电气 连接 


图 3-53 气 液 联动 执行 机 构 工 作 原 理 
注 : 控制 原理 图 所 有 元 件 都 处 于 自然 状态 ， 电 磁 阀 不 带电 。 
































该 气 液 联动 执行 机 构 把 管线 的 天 然 气 或 氮气 作为 动力 ， 液 压 油 作为 传动 介 TRIR E ER MR 
门 的 开启 和 关闭 。 基 本 控制 功能 包括 : 就 地 气动 操作 、 手 动 液压 泵 操作 、 破 管 自动 保护 、 远 
程 电 控 开关 、ESD 紧急 关 断 等 。 天 然 气 输送 典型 应 用 为 : 紧急 关 断 、 破 管 保 护 、 双 向 远程 
控制 、 高 /低压 和 压 降 速率 保护 、 场 站 进 / 出 口 保护 、 压 缩 机 加 载 / 印 载 保护 、 站 场 放 空 阀 
河道 穿越 阀 室 、 站 场 旁 通 阅 、 代 替 大 转 和 矩 气动 执行 机 构 。 

该 气 液 联 动 执 行 机 构 适 用 恶劣 工 况 下 角 行 程 全 开 全 关 效 门 ， 如 球阀 、 蝶 阀 、 旋 塞 阀 等 和 
直行 程 下 全 开 全 关 型 阀门 ， 如 闻 立 、 截 止 阀 、 节 流 阀 、 升 降 杆 式 球 立 等 。 

该 气 液 联动 执行 机 构 由 气 液 炙 、 储 能 钠 、 拨 叉 驱 动机 构 、 流 量 调节 阀 、 开 关 控 制 阅 组 和 
电磁 阀 、 液 压 手动 人 汞 、 转 算 限 制 器 等 组 成 。 

该 气 液 联 动 执 行 机 构 的 特点 如 下 : 

1) 适用 温度 范围 宽 ，-40~85%C 。 

2) 开关 时 间 独 立 可 调 。 
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3) 常规 天 然 气 供 气 源 ， 压 力 为 0. 5~15. 0MPa。 

4) 氮气 瓶 供 气 源 。 零 泄漏 气 挖 模块 阀 组 可 实现 在 高 含 硫 天 然 气 、 富 氢 焦 炉 煤 气 和 输 油 等 
管线 上 采用 氮气 瓶 作为 动力 ， 每 年 只 需 更 换 1~2 次 氮气 瓶 即 可 保障 执行 机 构 有 充足 的 动力 。 

对 小 于 1MPa 低压 管线 〈 如 城市 供 气 ) ， 可 提供 多 种 驱动 方案 ， 以 保障 气 液 联动 执行 机 
构 的 可 靠 动作 。 

3.3.7 气动 装置 

1. QZ 型 气动 执行 机 构 

QZ 型 气动 执行 机 构 与 蝶阀 或 球阀 配套 使 用 ， 用 以 控制 阀门 的 开启 和 关闭 。 还 可 依靠 阀 
门 定 位 器 接收 控制 单元 或 人 工 给 定 的 0.02~0. 1MPa 气压 信号 或 0.1~10mA 和 4~20mA 直流 
电流 信号 来 操纵 阀门 的 开启 程度 ， 自 动 控制 管道 介质 流量 。 

QZ 型 气动 执行 机 构 带 定位 器 ， 起 调节 管线 流量 作用 。 控 制 信号 为 压缩 空气 或 电流 信号 。 定 
位 器 按 力 抢 平 衔 原理 ， 于 差 动 输出 形式 下 工作 ， 使 执行 机 构 执行 比例 动作 。 另 外 ， 装 置 可 附带 
HEC-1 型 开 度 发 信 器 ， 将 阀门 启 闭 的 位 置 自动 反馈 到 控制 室 达 到 自动 控制 及 显示 的 目的 。 

HEC-1 型 开 度 发 信 器 是 新 型 的 角 位 移 传感器 ， 是 利用 电磁 感应 原理 进行 位 移 转 换 的 。 
它 把 输入 的 角 位 移 连 续 地 转变 为 4~20mA 的 直流 电流 输出 。 该 发 信和 器 具有 结构 新 突 、 无 触 
点 、 转 和 矩 小 、 二 线 制 、 精 度 高 、 安 全 可 靠 、 保 证 输入 输出 呈 线 性 关系 等 特点 。 

图 3-54 所 示 为 输出 力矩 到 150N . m 气动 执行 机 构 ， 图 示 为 阀门 关闭 状态 。 压 缩 空气 从 
IRTL A 进入 气 人 向 体 两 端 推 动 活塞 3， 移动 活塞 杆 ( 齿 条 4) 带动 从 轮 轴 2 旋转 。 在 齿轮 轴 端 
安装 蝶阀 或 球 冰 ， 从 而 完成 阀门 开启 动作 。 和 欲 使 阀门 关闭 ， 可 改变 压缩 空气 输入 方向 ， 即 从 
IRTL B 进入 生体 ， 推 动 活 塞 向 相反 方向 移动 ， 转 动 齿轮 达到 关闭 阀门 的 目的 。 

图 3-55 所 示 为 输出 力矩 到 3000N - m 的 气动 执行 机 构 ， 图 示 为 阀门 关闭 状态 。 压 缩 空 
气 从 气 氏 上 端 螺 孔 4 进入 ， 推 动 活塞 移动 ， 牵 动 连 杆 12， 使 推 本 4 转动 ， 在 输出 轴 9 的 端 
头 安 装 蝶 阀 或 球阀 ， 可 完成 阀门 开启 动作 ; 改变 压缩 空气 进口 方向 ， 可 达到 关闭 的 目的 。 

QZ 型 气动 执行 机 构 的 技术 参数 如 下 : 

1) 输出 力矩 为 30~8000N : m. 

2) 气 源 压力 为 0. 5MPa。 

3) 输出 转角 为 90°+2°。 

4) 工作 环境 温度 为 -35~60%C 。 

阅 门 控制 输入 气 信 号 压力 为 0.02~0. 1MPa。 
阅 门 控制 输入 电信 号 为 0~10 或 4~20mA 直流 信号。 

7) 始终 点 信号 接点 容量 为 220V、2A。 

2. ZJM 型 气动 执行 机 构 

图 3-56 所 示 为 ZJM 型 气动 执行 机 构 。 

该 气动 执行 机 构 以 压缩 空气 为 动力 ， 接 受 控制 单元 或 人 工 给 定 的 直流 电信 号 或 气 信 号 ， 
使 之 转变 成 为 输入 信号 相对 应 的 转角 位 移 ， 以 控制 风门 、 阀 门 等 。 

如 图 3-56 所 示 ， 执 行 机 构 主要 由 定位 器 、 气 和 、 支 架 、 手 操纵 机 构 、 旱 过 及 开 度 发 信 
器 。 三 断 自 锁 保 位 装置 等 部 件 组 成 。 此 外 ， 根 据 需要 可 带 四 通电 磁 阀 、 加 热 器 、 流 量 放 大 气 
等 。 其 气 饶 活塞 不 采用 0 形 密封 圈 ， 而 采用 两 个 工 形 密封 件 双 向 密封 ， 不 仅 密 封 效果 好 ， 
而 且 工 作 寿 命 长 。 

该 机 构 的 三 断 自 锁 保 位 装置 由 KG 型 开关 电路 、DY 型 电源 变压器 、BWTF 型 气动 锁 闭 了 疾 
及 两 位 三 通电 磁 闪 组 成 。 在 断 电 源 、 断 气 源 和 断 电 信和 号 时 ， 执 行 机 构 的 输出 轴 能 锁定 在 原来 
的 位 置 上 ; 执行 机 构 在 负载 条 件 下 ， 其 闭锁 效果 为 每 小 时 10% 以 内 。 断 信号 电流 保 位 采用 
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5 
图 3-54 QZ15-5 型 气动 执行 机 构 E eE 
w: “uha: a 1 一 活塞 ”2 一 气缸 ”3 一 活塞 杆 “4 一 推 杆 
iiie 2 一 齿轮 轴 3 一 活塞 5 一 安装 螺钉 ”6 一 调整 螺栓 “7 一 螺母 
4 一 齿 条 ”5 一 活塞 氏 盖 


8 一 螺钉 9 一 输出 轴 ”10 一 箱 体 “11 一 力 臂 
12 一 连 杆 ”13 一 定位 套 























图 3-56 ZJM 型 气动 执行 机 构 
1 一 过 滤 减 压 阀 2 一 反馈 杆 ”3 一 操作 角 指示 板 4 一 




















Fie 5 一 输出 轴 ”6 一 输出 辟 
7 一 锁 紧 杠杆 ”8 一 配 管 板 9 一 空气 连接 孔 ”10 一 地 脚 螺钉 ”11 一 切换 阀 ”12 一 支架 
13 一 定位 器 、14 一 连接 杆 ”15 一 曲柄 “16 一 牵引 接头 “17 一 气缸 
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调节 滑 块 上 的 开 合 螺母 ， 达 到 手动 操作 与 气动 切换 的 目的 。 开 度 发 信 器 通过 差 动 放大 ， 得 到 
与 输出 旋转 角 成 比例 的 直流 信号 电流 。 

该 机 构 的 主要 技术 参数 如 下 : 

1) 输入 信号 为 4~20mA 或 0~10mA 的 电信 号 和 20~ 100kPa 的 压力 信和 号。 

2) 输入 阻抗 约 2000 (在 20% 条 件 下 ) 。 

3) 工作 压力 为 400~600kPa。 

4) 输出 轴 公 称 力矩 为 150~6000N : m. 

5) 输出 转角 为 90°。 

6) 重复 精度 为 1%。 

7) 基本 极限 误差 为 +1. 5%。 

8) 变 差 为 1%。 

9) 灵敏 限 为 1%。 

10) 全 行程 时 间 为 3. 5~4s。 

3. 弹簧 复位 气动 执行 机 构 

图 3-57 所 示 为 弹 得 复位 气动 执行 机 构 。 


























图 3-57 ”弹簧 复位 气动 执行 机 构 
] 一 可 转动 式 齿轮 2 一 支撑 端 盖 ”3 一 有 两 个 带 有 0 形 密封 圈 的 活塞 4 一 支撑 杆 
5 一 进 气 孔 。6 一 排 气 孔 。7 一 压缩 弹 得 


弹簧 复位 气动 执行 机 构 的 操作 顺序 示意 如 图 3-58 所 示 。 
































图 3-58 执行 机 构 的 操作 顺序 示意 
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当空 气 从 进 气 口 进入 ， 空 气 充满 中 间 压 
力 室 后 便 推 动 两 柱 塞 分 开 ， 同 时 压缩 弹簧 使 
齿轮 转动 90° (或 根据 需要 可 转 98°), FT] 
便 开 启 ， 使 介质 通过 。 

当 需 关闭 阀门 时 停止 充气 ， 两 端 弹簧 分 
别 推动 柱 塞 从 而 使 空气 从 右边 排 气 口 释 放出 
来 ， 并 使 柱 塞 回 到 原来 位 置 ， 达 到 关闭 阀门 
的 目的 。 

该 执行 机 构 适 用 于 蝶阀 和 球阀 。 

4. 两 相 动 作 气 动 执行 机 构 

图 3-59 所 示 为 两 相 动 作 气 动 执 行 机 构 。 
































两 相 动作 气动 执行 机 构 的 操作 示意 如 图 图 3-59 ”两 相 动作 气动 执行 机 构 
3-60 所 示 。 1 一 可 转动 式 齿轮 2 一 支撑 端 盖 ”3 一 有 两 个 带 有 0 形 密封 




















当 压 缩 空气 从 中 心 压力 腔 进 气 时 ， 推 动 疾 的 活塞 4 一 支撑 杆 5 一 末端 压力 腔 ”6 一 中心 压 力 腔 
两 活塞 向 一 起 靠拢 ， 活 塞 上 的 齿 条 带动 中 心 
齿轮 旋转 ,使 和 人 齿轮 相连 的 阀 杆 同时 转动 使 阀门 关闭 。 














图 3-60 “执行 机 构 操作 顺序 示意 图 








当 压 缩 空气 从 末端 压力 腔 进 气 时 ， 从 中 心 压力 腔 排 气 ， 推 动 两 活塞 分 开 ,， 活塞 上 的 齿 条 
带动 中 心 齿轮 向 反方 向 旋转 ,使 和 人 齿轮 连接 的 阀 杆 同时 向 反方 向 旋转 使 阀门 开启 。 


3.3.8 手动 执行 机 构 


1. BA 型 多 回转 阀门 手动 执行 机 构 

图 3-61 所 示 为 BA 型 多 回转 阀门 手动 执行 机 构 。 

BA 型 多 回转 阀门 手动 执行 机 构 是 引进 美国 “里 米 托 克 ”技术 生产 的 产品 ， 它 适用 于 疗 
阀 、 截 止 阀 、 节 流 阀 等 多 回转 的 阀门 ， 其 传动 结构 为 一 级 直 齿 锥 齿轮 副 。 该 执行 机 构 可 以 手 
动 ， 也 可 以 与 上 一 级 电动 执行 机 构 组 合成 SMC/BA 型 阀门 电动 执行 机 构 。BA 型 阀门 手动 执 
行 机 构 结构 简单 ， 可 靠 性 高 ， 整 机 传动 效率 高 于 90% ， 安 装 使 用 方便 。 其 闪 杆 螺母 与 空心 
轴 为 渐 开 线 花 键 连接 ， 便 于 从 机 构 中 取出 。 

对 于 电动 使 用 的 BA 型 阀门 手动 执行 机 构 ， 只 需 在 基本 型 的 输入 端 加 一 接盘 ， 并 将 其 与 
SMC 电动 执行 机 构 连 接 ， 即 可 组 成 SMC/BA 型 阀门 电动 执行 机 构 ， 以 达到 其 用 较 小 的 SMC 
型 电动 执行 机 构 驱 动 较 大 阀门 的 目的 。 

2. VGC 系列 部 分 回转 阀门 手动 执行 机 构 

图 3-62 所 示 为 VGC 系列 部 分 回转 阀门 手动 执行 机 构 。 

VGC 系列 阀门 手动 执行 机 构 是 以 手 轮 操 作 蝎 杆 、 蜗 轮 传动 痪 机构， 它 适用 旋转 90° 就 能 
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图 3-61 BA 型 多 回转 阀门 手动 执行 机 构 
1 一 大 锥 齿轮 2、9 一 管 堵 3 一 壳 体 4、14 一 0 形 密封 圈 5 一 锁 紧 螺母 ”6 一 壳 体 
7 一 小 锥 齿轮 8、11 一 轴承 ”10 一 衬 套 ”12 一 挡 圈 ”13 一平 键 ”15 一 端 盖 ”16 一 接盘 
17 一 阀 杆 螺母 ”18 一 驱动 空心 和 划 
开启 或 关闭 的 小 型 蝶阀 、 球 阀 、 旋 塞 阀 等 。 
VGC 系列 阀门 手动 执行 机 构 体 积 小 ， 质 量 轻 ， 结 构 简 单 ， 零 件 少 ， 但 必要 的 机 构 齐 全 ， 
操作 方便 ， 承 受 转 矩 大 。 该 执行 机 构 装 有 限 位 螺钉 可 在 全 开 和 全 关 位 置 做 + 上 5?" 的 调整 ， 同 时 


还 可 以 起 到 机 械 限 位 的 作用 。 男 外 ， 蜗 杆 副 能 够 上 自 锁 ， 哑 合 间 隙 小 ， 可 减少 帘 动 。 
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图 3-62 VGC 系列 部 分 回转 阀门 手动 执行 机 构 
1 一 锁 紧 螺钉 2 一 限 位 螺钉 3 一 平 键 -4 一 蜗杆 轴 5 一 蜗杆 6. 11—O 形 密 封 圈 
7 一 指针 盖 ”8 一 箱 盖 ”9 一 箱 体 ”10 一 蜗轮 








3.4 调节 阀 的 调节 机 构 


调节 机 构 是 将 执行 机 构 的 输出 位 移 转 换 为 调节 阀 阀 蕊 和 阀 座 间 流通 面积 变化 的 装置 。 通 
常 称 调节 机 构 为 阀 ， 如 直通 单 座 阀 、 直 通 双 座 阀 、 套 简 阀 、 角 式 阀 、 回 转 阀 等 。 

1) 从 结构 看 ， 调 季 机 构 由 承 元 件 ( 阀 体 、 阀 羔 ) 和 控 压 件 (了 阀 蕊 、 阀 座 、 阀 杆 等 ) 组 
成 。 阀 体 是 被 控 流 体 流 过 的 壳 体 ， 它 用 于 连接 管道 和 实现 流体 的 调节 ， 并 提供 阀 座 等 控 压 件 
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的 支撑 。 控 压 件 是 在 阀 体 内 部 直接 与 被 控 流 体 接触 的 零件 ， 包 括 阀 蕊 、 阀 座 、 阀 杆 、 套 简 、 
导向 套 、 密 封 环 等 。 通 常 阅 盖 组 件 包括 阀 盖 、 填 料 箱 、 填 料 、 隔 环 、 填 料 压 套 、 填 料 压板 和 
活 节 螺 栓 等 。 在 一 些 调 节 机 构 中 还 包括 下 阀 盖 ， 它 用 于 带 底 导向 的 调节 机 构 ， 包 括 下 阀 盖 、 
导向 套 和 排放 螺 塞 等 。 

2) 从 阀 体 结构 看 ， 可 分 为 带 一 个 阀 座 和 一 个 阀 必 的 单 阀 座 阀 体 、 带 两 个 阀 座 和 一 个 阀 
蕊 的 双 阀 座 阀 体 、 带 一 个 阀 座 套 简 和 一 个 阀 必 的 阔 体 ， 带 一 个 连接 入 口 和 一 个 连接 出 口 的 两 
通 阀 体 、 带 三 个 连接 口 (一 个 入 口 和 两 个 出 口 的 分 流 或 两 个 入 口 或 一 个 出 口 的 合流 ) 的 三 
TRE, 

3) 从 阀 芯 结构 看 ， 调 节 机 构 分 为 直行 程 位 移 调节 阔 和 角 行 程 位 移 调 节 阀 。 它 们 分 别 与 
直行 程 位 移 执 行 机 构 和 角 行 程 位 移 执行 机 构 配合 使 用 。 直 通 阀 、 角 形 闪 、 套 简 阀 、 轴 流 阀 等 
属于 直行 程 位 移 阀 。 蝶 阀 、 球 阀 、 偏 心 旋转 阀 等 属于 角 行 程 位 移 阀 。 

4) 从 阀 忆 所 受 不 平衡 力 看 ， 调 节 机 构 的 阁 必 有 不 平衡 和 平衡 两 种 类 型 。 平 衡 式 闪 忆 是 
在 阅 蕊 上 开 有 平衡 孔 的 阀 蕊 (图 3-63) 。 当 阀 芯 上 下 移动 时 ， 阀 芯 上 下 部 因 有 平衡 孔 连接 ， 
因此 阀 世 两 侧 压 力 差 被 抵消 ， 大 大 减少 不 平衡 力 对 阀 忆 的 作用 。 


《一 












































平衡 孔 平衡 孔 


高 性 能 密封 环 











图 3-63 FHERR 
a) 平衡 套 简 结构 b) 高 性 能 平衡 套 简 结构 


平衡 式 阀 芯 需 要 平衡 腔 室 ， 因 此 需 安 装 密封 环 。 根 据 流 向 不 同 ， 平衡 阀 芯 所 受 的 压力 可 
以 是 中 心 向 外 流 〈 低 进 高 出 ) ， 也 可 以 是 外 部 向 中 心 流 (高 进 低 出 ) 。 平 衔 闪 芯 可 用 于 套 简 
结构 的 几 芯 ， 也 可 以 用 柱 塞 结构 的 闪 芯 。 不 平衡 浆 芯 的 两 侧 分 别 是 调节 阀 几 前 和 了 闪 后 的 压 
力 ， 因 此 阀 坊 所 受 不 平衡 力 大 ， 相 同 公称 压力 、 公 称 尺 寸 的 控制 阀 需 要 更 大 推力 的 执行 机 构 
才能 操作 。 

5) 从 阀 蕊 导向 看 ， 可 分 为 上 部 导向 (图 3-64a) 、 上 下 导向 (E 3-64b), fm., B 
杆 导 向 (图 3-64c) 和 阀 座 导 向 (图 3-64d) 等 类 型 。 对 于 流体 的 控制 和 截止 ， 阀 蕊 的 导向 
十 分 重要 。 阀 芯 导 向 影响 阀 芯 和 了 阀 座 的 同 轴 度 。 上 导向 由 阀 盖 或 阀 体 内 的 一 个 导向 套 来 实 
现 。 上 部 和 下 部 导向 由 上 阀 盖 和 下 阀 盖 的 导向 套 来 实现 。 对 于 双 座 交 和 需要 精确 导向 的 调节 
机 构 需 采用 上 部 和 下 部 导向 。 套 简 导 向 采用 阀 世 的 外 圆 表面 与 套 简 的 内 孔 表 面 进行 导向 ， 这 
种 导向 方法 具有 自动 同 轴 性 能 ， 能 够 非常 精确 地 实现 阀 芯 和 阀 座 的 同 轴 度 。 阀 杆 导 向 采用 上 
阀 盖 上 的 导向 套 与 阀 座 密封 环 同 轴 ， 用 轴 套 与 闪 杆 实现 导向 ， 保 证 阀 芯 与 阀 座 的 同 轴 度 ， 有 
利于 控制 阀 的 密封 性 。 阀 座 导 向 被 广泛 地 应 用 小 流量 控制 阐 中 ， 它 利用 阀 座 孔 中 用 肋 支 承 的 
导向 套 来 实现 。 
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c) d) 


图 3-64 FE PR R E [n] 
a) 上 部 导向 b) 上 下 导向 c) RSH d) RES 


6) ABASEEHORSE, BLS2S9J4 A SREJE RZ kE 22 4. PRKEN (图 3-65) 
因 进 出 口 的 压 差 较 大 ， 因 此 适用 公称 压力 较 低 、 进 出 口 压 差 较 少 、 噪 声 要 求 不 严 、 空 化 不 严 
重 的 场合 。 

在 噪声 要 求 在 85dB 以 下 、 空 化 严重 的 场合 ， 进 出 口 
压 差 较 大 ， 公 称 压力 较 高 的 情况 下 应 采用 如 图 3-13 和 图 
3-14 所 示 的 多 级 降 压 结构 。 在 多 级 降 压 结构 中 ,控制 阅 
进出 口 墙 的 压 差 被 分 解 为 几 个 压 差 ， 使 各 分 级 的 压 差 都 
比较 小 ， 且 不 会 发 生 空 化 和 闪 蒜 现象 ， 从 而 防止 空 化 和 
闪闪 的 发 生 。 同 时 使 噪声 大 大 降低 ， 应 控制 其 不 超 
过 85dB 。 

7) 从 流量 特性 看 ， 根 据 流通 面积 的 变化 不 同 ， 可 分 
为 线性 特性 。 等 百分比 特性 、 快 开 特性 、 抛 物 线 特性 、 
双 曲 线 特性 及 一 些 修正 特性 等 ( 如 相对 开 度 40% 是 等 百 ñ 
分 比 ， 从 40% 以 后 的 开 度 为 线性 ) , DERRER IKEI 5 s fi 
相对 位 移 与 流体 相对 流量 之 间 的 关系 。 通 常 ， 采 用 流量 特性 来 补偿 被 控 对 象 的 非 线性 特性 。 
训 行 程 阔 芯 可 分 为 平面 型 《用 于 快 开 ) 、 柱 塞 型 、 窗 口 型 和 套 简 型 。 图 3-66 RNEER 
的 流量 特性 结构 。 图 3-67 所 示 为 窗口 型 阀 芯 的 流量 特性 结构 。 图 3-68 所 示 为 多 级 套 简 降 压 
结构 图 3-13 的 内 套 简 和 外 套 简 。 

由 柱 塞 的 形状 不 同 ， 窗 口 开 孔 面积 变化 不 同 ， 套 简 的 钻 孔 位 置 不 同 ， 阔 芯 移 动 时 流通 面 
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笼 式 小 孔 








图 3-67 窗口 型 阀 芯 的 流量 特性 


积 也 不 同 ， 从 而 实现 所 需 流 量 特性 。 

角 行 程 阁 的 阀 必 也 有 不 同形 状 。 例 如 : 用 于 蝶阀 的 传统 蝶 板 、 动 态 轮 廓 蝶 板 、 降 品 吃 板 
等 ; 用 于 球阀 的 球体 O 形 开 孔 、 球 体 V 形 开 孔 、 修 正 形 球体 开 孔 、 偏 心 半球 等 结构 。 

8) 从 阀 内 件 的 互 换 性 看 ,一 些 调节 机 构 的 阀 内 件 可 方便 地 更 换 和 维护 ， 如 套 简 阀 可 方 
便 地 更 换 套 简 实现 不 同 流量 特性 。 上 下 导向 的 阀 内 件 可 方便 地 翻转 阀 蕊 和 阀 座 来 实现 正体 阀 
与 反 体 阀 的 更 换 ， 从 而 实现 气 开 和 气 关 方式 的 更 换 。 阀 体 分 离 阀 可 方便 地 拆 印 ， 用 于 阀 座 更 
换 和 清洗 。 

9) 从 病 盖 结构 来 看 ， 根 据 不 同 应 用 要 求 ， 可 采用 普通 阀 盖 ， 也 可 采用 长 贷 型 阀 盖 或 散 
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图 3-68 多 级 套 简 降 压 结构 
a) 多 纵 套 简 降 压 结构 外 套 简 ”b) 多 级 套 简 降 压 结构 内 套 简 

















热 片 的 并 盖 。 另 外 ， 还 可 采用 波纹 管 密封 型 阀 盖 。 长 颈 阀 盖 适 用 于 低温 工 况 的 应 用 ， 其 长 贷 
阀 盖 的 加 长 高 度 视 冷 箱 用 与 非 冷 箱 用 有 所 不 同 ， 如 图 3-69 所 示 。 非 冷 箱 用 阀 盖 加 长 部 分 最 
小 长 度 应 为 250mm。 冷 箱 用 了 阀 盖 加 长 部 分 最 小 长 度 见 表 3-1。 阀 盖 加 长 的 最 小 长 度 应 保证 填 
料 的 温度 在 0%C 以 上 。 

当 被 控 流 体 不 允许 外 漏 时 ， 采 用 GB/T 26481 一 2011 进行 逸 散 性 泄漏 检验 达到 A 级 时 ， 
必须 采用 带 波 纹 管 密封 的 阅 盖 ， 如 图 3-70 所 示 。 可 使 被 控 流 体 被 密封 在 阀 体 内 ， 不 与 填料 
接触 ， 防 止 流体 泄漏 。 在 选用 波纹 管 时 需 考 虑 波纹 管 的 耐 压 和 温度 的 影响 。 

10) 调节 阀 端 部 的 连接 。 调 节 立 可 用 各 种 形式 的 端 与 管道 相连 接 。 其 中 最 主要 的 连接 
方法 有 螺纹 连接 、 法 兰 连接 、 焊 接 及 对 夹 连接 。 
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图 3-69 低温 阀 阅 盖 加 长 最 小 长 度 图 3-70 ”波纹 管 密 封 阀 盖 的 结构 
表 3-1 冷 箱 用 阀 盖 加 长 部 分 的 最 小 长 度 (单位 : mm) 

a 公称 尺寸 DN 
同类 

15 | 20 25 | 40 | 50 | 80 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 
BE B 500 | 500 | 500 | 600 | 600 | 700 | 700 | 700 | 750 | 850 | 850 
jn] 8 500 | 500 | 500 | 600 | 600 | 700 | 700 | 750 | 900 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 
球阀 500 | 500 | 500 | 600 | 600 | 700 | 700 
蝶阀 700 | 700 | 700 | 750 | 800 | 850 | 850 | 900 | 950 
注 : 数据 来 自 BS 6364—1998, 














Q 螺纹 连接 。 螺 纹 连接 通常 分 为 内 螺纹 连接 和 外 螺纹 连接 两 种 。 内 螺纹 连接 通常 是 将 
阀 体 上 加 工 成 锥 管 或 直 管 的 阴 螺 纹 ， 管 子 上 加 工 成 锥 管 或 直 管 的 外 螺纹 ,使 之 旋 入 阀 体 上 。 
由 于 这 种 连接 可 能 会 出 现 较 大 的 泄漏 沟 道 ， 故 可 用 密封 带 来 填塞 这 些 沟 道 。 如 果 阀 体 材 料 是 
可 焊接 的 ， 可 在 螺纹 连接 后 还 可 进行 密封 焊 。 如 果 连 接 部 件 的 材料 是 允许 焊接 但 膨胀 系数 差 
异 很 大 ,或 者 工作 温度 的 幅度 范围 较 大 ， 则 螺纹 连接 部 位 必须 进行 密封 焊 。 外 螺纹 连接 是 为 
了 便于 安装 和 拆 缉 螺纹 端 部 的 阀门 ， 在 阀 体 的 管 端 用 外 螺纹 与 管 接 头 连 接 ， 管 接头 再 与 管 路 
焊接 连接 。 

O 法 兰 连接 。 法 兰 连接 的 阀门 ， 安 装 和 拆 缉 都 比较 方便 。 由 于 法 兰 连 接 是 用 若干 条 螺 
栓 来 紧 固 的 ， 而 单个 螺栓 所 需 的 紧 固 力矩 要 比 相 应 的 螺纹 连接 小 ， 故 适用 的 公称 尺寸 和 公称 
压力 范围 广 。 但 是 当 温 度 超过 370% (700F) 时 ， 由 于 螺栓 、 热 片 和 法 兰 蠕 变 松弛 ， 随 时 
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会 明显 降低 螺栓 的 负荷 。 这 时 应 选择 耐 高 温 的 螺栓 材料 。 

各 国法 兰 标准 可 提供 各 种 法 兰 的 设计 结构 ， 并 给 出 相应 法 兰 密封 面 的 形式 和 表面 粗糙 度 
值 。 根 据 工作 压力 高 低 可 以 选择 法 兰 密封 面 的 形式 。 细 齿 状 法 兰 密封 面 对 软 质 垫 片 效果 较 
好 。 人 金属 热 片 需要 表面 粗糙 度 值 较 低 的 法 兰 密封 面 才能 获得 较 好 的 效果 。 人 金属 环 连接 适用 较 
高 的 工作 压力 。 

O 焊接 端 部 连接 。 焊 接连 接 适 用 于 各 种 压力 和 温度 。 在 较 高 的 温度 下 和 较 苟 刻 的 条 件 
下 使 用 时 ， 比 法 兰 更 为 可 靠 。 但 是 焊接 连接 阀门 的 拆卸 和 重新 更 换 安 装 是 较 困 难 的 ， 所 以 它 
的 使 用 仅 限 于 通常 长 期 可 靠 地 运行 ， 或 使 用 条 件 苛刻 和 工作 温度 较 高 的 场合 。 

在 公称 尺寸 DN50 (NPS2) 以 下 的 焊接 连接 的 阀门 通常 具有 焊接 插口 来 承接 带 焊 端的 管 
道 。 由 于 承 持 焊 接 在 插口 与 管道 间 形成 缝 际 ， 因 而 有 可 能 使 缝隙 受到 某 些 介质 的 腐蚀 。 同 
时 ， 管 道 的 振动 会 使 连接 部 疲劳 ， 因 此 承 插 焊 连接 的 使 用 受到 规范 的 限制 。 

D 对 夹 达 接 。 对 夹 连接 适用 于 刀 闸 阅 、 蝶 阀 等 低压 控制 阐 的 连接 。 采 用 两 管道 法 兰 夹 
住 控 制 阅 ， 控 制 阀 阀 体 的 最 大 外 径 应 稍稍 小 于 连接 螺栓 的 内 接 圆 ， 用 螺栓 夹 紧 两 法 兰 完 成 调 
节 阀 与 管道 的 连接 。 

11) 填料 密封 结构 。 填 料 密封 是 为 了 防止 流体 从 移动 的 阀 杆 和 阀 盖 的 间隙 中 产生 泄漏 。 
填料 的 材质 与 填料 密封 结构 的 选择 是 保证 调节 阀 在 阀 杆 填 料 处 不 产生 外 漏 的 重要 条 件 之 一 。 
填料 密封 结构 一 般 由 填料 压板 、 填 料 压 套 、 填 料 、 隔 环 、 填 料 垫 组 成 。 填 料 密封 结构 的 选择 
取决 于 调节 阔 的 工作 条 件 。 调 节 阀 填料 密封 的 基本 结构 ， 通 常 有 以 下 几 种 。 

O 一 般 工业 用 调节 阀 填 料 密封 的 基本 结构 见 表 3-2。 

表 3-2 ”一般 工业 用 调节 阀门 填料 密封 的 基本 结构 


























































































































































































A 简 A 应 用 范围 结构 简 m 应 用 范围 
压 套 螺母 | 小 口径 调 mn. asan 
KIHE W 填料 压板 、 由 人 省 
_ 填料 压 套 组 P H N 
合式 填料 压 OA | EK TULA ua 
盖 , 用 活 节 曙 Z IE: 
EJE Z 1 
Z! 
BAIE E. 
式 填料 压 盖 ， "¿wa 
im un 四 
填料 压板 、 
填料 压 套 组 
kiem. | ARSON E 钢 制 调节 赔 
整体 填料 mig m | 8. PI 
压 盖 , 用 活 节 铸铁 或 钢 制 | JHI 
螺栓 压 紧 W 低压 调 | EER 
m 


























© 动力 工业 用 调节 阀 的 填料 密封 结构 。 在 高 温 、 高 压 动力 工业 用 调节 阀 中 ,填料 密 封 
部 件 的 工作 条 件 很 复杂 ， 各 种 成 分 浸渍 过 的 并 用 金属 丝 增 强 的 无 石棉 填料 。 柔 性 石墨 编织 填 
料 、 和 柔性 石墨 环 、 碳 纤维 编织 填料 是 填料 密封 的 主要 材料 。 

填料 压 盖 通常 做 成 填料 压板 和 填料 压 套 分 开 结构 ， 填 料 压 套 一 般 采 用 25、35 或 12Cr13 
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制造 ， 压 紧 螺 栓 采 用 活 节 螺 栓 、 填 料 垫 用 12Cr13 或 12Cr19Ni10 制造 。 

填料 材料 应 有 材质 证 明 书 。 柔 性 石墨 填料 应 在 调节 浆 安 装 前 装 人 人。 长 期 保存 时 ， 为 了 避 
免 阀 杆 材 料 受 腐蚀 ， 库 存 调节 阀 不 装 柔 性 石墨 填料 。 

若 调 节 阀 安装 在 难以 接近 的 地 方 ， 不 能 经 党 拧紧 活 节 螺栓 螺母 压 紧 填料 ， 但 又 必须 保证 
填料 密封 长 期 工作 ， 在 这 种 情况 下 采用 两 段 填料 组 成 的 密封 结构 。 两 段 填料 之 间 安 装 一 个 隔 
环 ， 流 体 汽 漏 时 沿 着 专用 管 从 隔 环 内 引 到 恰当 的 容器 中 或 大 气 中 。 高 温 流 体 工 作 的 调节 阀 ， 
为 了 降低 填料 的 温度 ， 根 据 可 能 把 填料 移 到 调节 闪 上 部 ， 远 离 闪 体 。 填 料 箱 和 降 盖 之 间 的 圆 
柱 部 分 ， 可 附加 散热 片 。 

动力 装置 调节 阀 填料 密封 结构 的 基本 形式 见 表 3-3。 

O 高 压 用 调节 阀 填料 密封 结构 。 在 流体 压力 比较 高 的 情况 下 ， 为 了 保证 动 密封 连接 的 
密封 性 ， 填 料 中 必须 产生 较 大 的 压力 。 这 样 的 情况 下 如 果 阀 杆 直 径 比 较 大 ， 将 产生 比较 大 的 
摩擦 力矩 。 为 了 减 小 摩擦 力矩 ， 阀 杆 表 面 可 渗 气 处 理 、QPQ 处 理 、 镀 镍 磷 (ENP) 或 磨 前 。 
填料 高 度 取 得 比较 大 ， 一 般 在 10 圈 以 上 。 填 料 压 紧 时 要 装 一 圈 压 一 圈 ， 不 要 全 装 好 后 再 压 
紧 。 当 控制 阀 工 作 温 度 不 太 高 时 ， 可 采用 无 石棉 填料 。 可 是 ， 对 于 高 压 调节 阀 来 说 ， 由 于 制 
造 和 维修 困难 ， 可 使 用 柔性 石墨 编织 填料 和 和 柔性 石墨 环 填料 ， 如 图 3-71 所 示 。 

表 3-3 ”动力 装置 调节 阀 填料 密封 结构 的 基本 形式 

































































































结构 应 用 范围 结构 简 m WERI 
无 石棉 填 
料 . 带 金属 丝 工作 温度 | 
或 不 带 人 金属 TE 200 ~ 425C 7 
2 0 pk ati 8, 参数 不 高 的 调 | ”柔性 石墨 Hi I 
< HY F ŠB i E 编织 填料 套 1 A 工作 温度 < 
aa 装 在 两 个 柔 N 510 的 高 参 
性 石墨 环 : X BOA 
之 间 RN 
! 8 y aa 
环 = 工作 温度 
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无 石棉 填料 工作 温度 质 ， 网 ⁄: 求 可 靠 的 调 
DEAE ES <510° 的 高 Z- WR 
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@ 一 般 调节 阀 的 填料 密封 结构 。 对 于 调节 浆 来 说 最 常用 的 一 种 填料 密封 结构 如 网 3-72 
所 示 。 在 设计 调节 阀 的 填料 密封 结构 时 ， 除 了 保证 密封 性 能 以 外 ， 主 要 考虑 摩擦 力矩 要 小 。 
为 了 达到 此 目的 ， 阀 杆 直 答 要 尽 可 能 选 得 小 些 ， 填 料 选 用 要 恰当 ， 并 保证 经 常 有 润滑 ， 在 选 
择 填料 时 要 考虑 流体 的 成 分 和 温度 。 填 料 密封 结构 中 通常 装 有 隔 环 和 注油 器 ， 调 节 阀 中 应 用 
较 广 的 填料 是 各 种 类 型 的 橡胶 密封 圈 。 

O 波纹 管 密封 结构 。 随 着 石油 、 天 然 气 、 化 工 、 核 工业 等 现代 工业 的 迅速 发 展 ， 易 燃 、 
易 燥 、 剧 毒 和 带 放 射 性 流体 的 管道 日 益 增 多 ， 用 于 这 些 管道 和 装置 上 的 调节 阀 ， 对 它们 的 外 
漏 密封 有 特殊 严格 要 求 ， 要 达到 GB/T 26481 一 2011 逸 散 性 检 漏 标准 的 A 级 。 使 用 一 般 的 填 
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图 3-71 





7 


III 





高 压 调节 立 填 料 密封 结构 
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图 3-72 带 有 润滑 的 调节 
阀 填料 密封 结构 





a) 压 套 螺母 式 b) 组 合 填料 压 盖 中 间 带 隔 环 
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a. 单 层 波纹 管 。 波 纹 管 的 结构 应 该 设计 成 压缩 后 仍 能 保证 长 期 工作 的 能 力 。 波 纹 管 与 
调节 阀 的 连接 应 该 绝对 密封 。 波 纹 管 使 用 长 久 以 后 可 能 会 损坏 ， 在 更 换 波 纹 管 时 最 好 结构 不 
作 重大 改变 。 为 了 安装 方便 ， 波 纹 管 常 带 有 尾 套 。 单 层 波纹 管 不 需要 尾 套 既 可 以 安装 。 

@ PE 20% (质量 分 数 ) 的 铜 锌 合金 波纹 管 使 用 温度 和 压力 都 比较 低 ， 因 此 它 与 控制 阀 
零件 的 连接 可 以 采用 软 质 铝 锡 为 焊 材 的 针 焊 。 对 于 重要 的 连接 ,通常 采用 硬 质 焊剂 (E) 
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含 锋 约 20% (质量 分 数 ) WIRES EAE S al T EE E IE RA E 3-90 所 示 。 
AA Rn EE E EE E EAE EAE IIT AE 3-74a 所 示 ， 这 种 固定 方法 连接 
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寿命 不 高 。 图 3-74b 和 图 3-74c 所 示 的 连接 方式 比较 牢固 ， 即 在 连接 件 周围 滚 压 或 扩展 波纹 
EER, ARET 








图 3-74 E 20% (REDO MESERIE S REFE 
a) 零件 内 圆柱 面 钙 焊 固定 波纹 管 b) AAAA 
FRERE e) 凸 户外 圆 插入 波纹 管 钙 焊 固定 
































06Cr19Ni10 波纹 管 使 用 温度 可 达 425% ， 它 适用 于 腐蚀 性 流体 的 调节 阅 。 这 种 波纹 管 带 
有 焊接 的 法 兰 ， 如 图 3-75 所 示 。 利 用 电弧 焊 将 法 兰 焊 接 在 调节 阀 的 零件 RER) 上 。 
这 种 固定 方法 比较 牢固 。 

单 层 奥 氏 体 不 锈 钢 制 波纹 管 的 连接 可 以 采用 图 3-76 所 示 的 方法 。 波 纹 管 的 圆柱 套 在 连 
接 件 的 恰当 位 置 并 用 绝缘 短 脉冲 焊 焊 上 。 由 于 电流 脉冲 短 ， 其 中 一 个 零件 壁 厚 很 薄 (厚度 
0.05~0. 5mm) 也 可 以 焊 上 。 为 了 保证 焊 颖 质量 ,波纹 管 应 完全 套 在 被 焊接 件 上 。 

b. 多 层 波 纹 管 。 奥 氏 体 不 锈 钢 制 多 层 波纹 管 带 有 连接 螺纹 套 简 ， 利用 螺纹 套 简 可 以 与 
其 他 零件 相连 接 。 通 常 在 螺纹 套 简 上 做 出 一 个 很 薄 的 接头 ， 沿 管 接头 圆柱 面 用 电 脉 冲 焊 
(图 3-77) 或 沿 管 接 头 边 缘 握 弧 焊 (图 3-78) 把 管 接头 焊 在 连接 件 或 接 颖 上 。 采 用 电 
脉冲 焊 时 ， 波纹 管 的 更 换 比 较 困 难 。 如 图 3-79 所 示 ， 采 用 机 械 固定 ， 这 种 方法 检修 费 
用 较 少 。 

当 一 个 波纹 管 的 行程 不 够 大 时 ， 可 采用 两 个 或 多 个 波纹 管 串联 ， 如 图 3-80 所 示 。 
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图 3-75 ”用 法 兰 焊接 固定 不 锈 钢 制 波纹 管 图 3-76 用 套 简 焊接 固定 不 锈 钢 制 波纹 管 




















波纹 管 的 最 佳 固定 结构 如 图 3-81 所 示 ， 它 不 要 求 特殊 的 螺纹 管 。 其 外 形 尺寸 也 小 ， 为 
便利 焊接 应 按 图 3-81 所 示 的 尺寸 ， 事 先 加 工 好 连接 的 零件 。 
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图 3-78 尾 套 焊 在 是 人 台 上 的 多 层 波纹 管 结构 





串联 的 结构 ”图 3-81 无 中 间 连 接 件 的 多 层 波纹 
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图 3-77 尾 套 焊 在 很 薄 斜 口上 的 波纹 管 结 构 
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调节 阀 阀 部 零件 的 计算 


及 其 计算 


调节 阀 的 结构 和 元 件 


阀 体 壁 厚 的 确定 方法 主要 有 查 表 法 、 择 入 法 和 计算 法 。 


l 


查 表 法 








对 于 所 设计 的 阀 节 阁 ， 当 设计 任务 书 已 明确 给 
设计 标准 的 要 求 ， 查 找 出 阀门 的 最 小 壁 厚 值 。 
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定 该 调节 阀 所 依据 的 设计 标准 时 ， 首 移 按 


我 国 的 标准 GB/T 12224—2015, NB/T 47044 一 2014 GB 26640 一 2011， 美 国 机 械 工程 


师 学 会 标准 ASME B16. 34 一 2013、 


明确 规定 。 设 计 这 类 “标准 阀门 ”， 推 荐 采用 查 表 法 。 


由 表 中 查 得 的 数据 ， 


1) 对 铸 钢 阀 体 ， 








通常 可 直接 采用 ,但 应 注意 以 下 两 点 : 


应 考虑 最 小 允许 工艺 壁 厚 ; 对 于 砂 模 铸造 ， 











通常 


欧洲 的 标准 EN 12516 系列 等 ， 对 立体 最 小 壁 厚 值 都 作 了 


工艺 壁 厚 不 小 于 


s. sm 精密 铸造 的 工艺 壁 厚 不 小 于 4. Smm, MERREN T LB, ME 先 用 最 小 允许 
的 工艺 壁 厚 。 

2) 对 形状 复杂 的 阁 体 ， 如 双 座 调节 阀 的 闪 体 ， 或 安装 使 用 中 存在 应 力 集中 的 闪 体 ， 
将 最 小 壁 厚 值 适当 增加 ， 有 具体 增加 值 应 视 阀 门 的 使 用 场合 而 定 。 






















































































各 国标 准 给 出 的 最 小 壁 厚 值 见 表 3-4~ 表 3-21， 壁 厚 比 较 见 表 3-22~ 表 3-27。 
表 3-4 钢 制 阀门 壳 体 最 小 壁 厚 如 (摘自 GB 26640 一 2011) (单位 : mm) 

内 径 公称 压力 PN 

d 16 20 25 40 50 63 100 110 150 160 260 420 760 
3 2.5 2.5 255 25 25 2.6 2.8 2.8 2.8 2.8 3.1 3.6 4.9 
6 2.7 27 2.1 2.7 2.7 2.8 3.0 3.0 3.1 3.1 3.5 4.2 6.5 
9 2.8 2.8 2.8 2.9 2.9 3.0 3.2 3.2. 3.4 3.4 3.8 4.9 8.0 
12 2.9 2.9 2.9 3.0 3.0 3.1 3.3 3.4 3.7 3:7 4.2 5.6 9.6 
15 3.1 3.1 3.1 3.2 3.3 3.4 3.6 3.6 4.2 4.3 4.8 6.6 12.0 
18 3.3 3:3 3:3 3.4 3.5 3.6 3.8 3.9 4.7 4.8 T3 TaT 14.3 
21 3.5 3.5 3.5 3.6 3.7 3.8 4.1 4.2 S2 5.3 5.9 8.7 16.7 
24 3.7 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.3 4.4 5:7 5.8 6.4 9.7 19.0 
27 3.8 3.9 4.0 4.2 4.3 4.4 4.7 4.8 6.3 6.4 7.2. 11.1 22.2 
31 4.1 4.2 4.3 4.6 4.7 4.8 5.0 5.1 6.6 6.7 8.1 12.8 26.1 
35 4.5 4.6 4.7 4.9 5.1 5.2 5.4 5.4 6.9 7:1 9.0 14.5 30.0 
40 4.8 4.9 5.0 5.3 5.5 5.5 5.7 ST 7.2 7.4 9.9 16.2 33.9 
45 5.1 5.2 5: 5.7 5.9 5.9 6.0 6.0 Ts 7.8 10.8 17.9 37.9 
50 5.4 5:5 5.6 6.0 6.3 6.3 6.3 6.3 7.8 8.2 11.8 19.6 41.8 
55 3:9 5.6 5.8 6.2 6.5 6.5 6.5 6.5 8.3 8.7 12.7 21.3 45.7 
60 5.6 5.7 5.9 6.3 6.6 6.6 6.6 6.6 8.8 9.2 13.6 23.0 49.6 
65 5.7 5.8 6.0 6.5 6.8 6.8 6.9 6.9 9.3 9.8 14.5 24.7 53.6 
70 5.8 5.9 6.1 6.6 6.9 7.0 了 .2 RI 9.9 10.4 15.5 26.4 S75 
75 5.9 6.0 6.2 6.7 7.1 7.2. 7.5 7.6 10.4 10.9 16.4 28.1 61.4 
80 6.0 6.1 6.3 6.8 7.2 7.4 7.9 8.0 10.9 11.5 17.3 29.8 65.3 
85 6.0 6.2 6.4 7.0 7.4 7.6 8.2 8.3 11.4 | 12.0 | 18.2 | 31.5 | 69.3 
90 6.1 6.3 6.5 7.1 7.5 J 8.4 8.6 11.9 12.6 19.1 33.2 73.2 
95 6.2 6.4 6.6 7.3 77 8.0 8.8 9.0 12.5 | 13.2 | 20.1 | 34.9 | 771 
100 6.3 6.5 6.7 7.4 7.8 8.1 9.1 9.3 13.0 13.7 21.0 36.6 81.0 
110 6.5 6.5 6.8 7.5 8.0 8.4 9.7 10.0 14.0 14.8 22.8 40.0 88.9 
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内 径 公称 压力 PN 

d 16 20 25 40 50 63 100 110 150 160 260 420 760 
120 6.5 6.7 7.0 7.8 8.3 8.8 10.3 10.7 15.1 160 | 247 | 43.4 | 96.7 
130 6.5 6.8 7.1 8.1 8.7 9.3 11.0 11.4 16.1 17.0 26.5 46.9 104.6 
140 6.7 7.0 JT 3 8.3 9.0 9.7 11.5 12.0 17.2 18.2 28.4 50.3 112.4 
150 6.8 7.1 了 8.6 9.3 10.0 12.1 12.7 18.2 19.3 30.2 53.7 120.3 
160 7.0 T3 TT: 8.9 9.7 10.5 12.8 13.4 19.3 20.5 32.0 57.1 128.1 
170 7.2. MI 7.9 9.2 10.0 10.9 13.4 14.1 20.3 21.5 33.9 60.5 136.0 
180 了 2 7.6 8.1 9.4 10.3 11.3 14.0 14.7 21.3 22.0 35.7 63.9 143.8 
190 7.4 7.8 8.3 9.7 10.7 11.7 14.6 15.4 22.4 23.8 37.6 67.3 151.7 
200 7.6 8.0 8.5 10.0 11.0 12.1 15.3 16.1 23.4 24.9 39.4 70.7 159.5 
210 7.7 8.1 8.6 10.2 11.3 12.5 15.9 16.8 24.5 26.0 41.3 74.1 167.4 
220 7.8 8.3 8.9 10.6 11.7 12.9 16.5 17.4 25.5 27.1 43.1 了 773 175.2 
230 7.9 8.4 9.0 10.8 12.0 13.3 17.1 18.1 26.6 28.3 45.0 80.9 183.1 
240 8.1 8.6 9.2 11.1 12.3 13.7 J, 7 18.8 27.6 29.3 46.8 84.4 190.9 
250 8.3 8.8 9.5 11.4 12.7 14.2 18.4 19.5 28.7 30.5 48.6 87.8 198.8 
260 8.4 8.9 9.6 11.6 13.0 14.6 19.0 | 20.2 | 29.7 | 31.6 | 505 | 91.2 | 206.6 
270 8.5 9.1 9.8 11.9 13.3 14.9 19.6 20.8 30.8 32.8 52.3 94.6 214.5 
280 8.7 9.3 10.0 12.2 13.7 15.4 20.2 21:5 31.8 33.8 54.2 98.0 222.3 
290 8.8 9.4 10.2 12.5 14.0 15.8 20.8 22.2 32.8 34.9 56.0 101.4 | 230.2 
300 9.0 9.6 10.4 12.7 14.3 16.2 21.5 22.9 33.9 36.1 57.9 104.8 | 238.0 
310 9.1 9.8 10.6 13.1 14.7 16.6 22.0 23.5 34.9 37.2 59.7 108.2 | 245.9 
320 9.2 9.9 10.8 13.3 15.0 17.0 22T 24.2 36.0 38.3 61.6 111.6 | 253.7 
330 9.4 10.1 11.0 13.6 15.3 17.4 23,3 24.9 37.0 39.4 63.4 115.0 | 261.6 
340 9.5 10.2 11.1 13.9 15.7 17.8 24.0 25.6 38.1 40.6 65.2 118.4 | 269.4 
350 9.7 10.4 11.3 14.1 16.0 18.2 24.6 26.3 39.1 41.6 67.1 121.9 | 277.2 
360 9.8 10.6 11.6 14.4 16.3 18.6 25.1 26.9 40.2 42.8 68.9 125.3 | 285.1 
370 9.9 10.7 11.7 14.7 16.7 19.1 25.8 27.6 41.2 43.9 70.8 128.7 | 292.9 
380 10.1 10.9 11.9 15.0 17.0 19.4 26.4 28.3 42.2 45.0 72.6 132.1 | 300.8 
390 10.3 11.1 12.1 15.2 17.3 19.8 27.1 29.0 43.3 46.1 74.5 135.5 | 308.6 
400 10.3 11.2 12.3 15.5 17.7 20.3 27.6 29.6 44.3 47.2 76.3 138.9 | 316.5 
410 10.5 11.4 12.5 15.8 18.0 20.7 28.3 30.3 45.4 48.4 78.2 142.3 | 324.3 
420 10.6 11.5 12.6 16.0 18.3 21.1 28.9 31.0 46.4 49.5 80.0 145.7 | 332.2 
430 10.8 11.7 12.9 16.4 18.7 21.5 29.5 31.7 47.5 50.6 81.8 149.1 | 340.0 
440 11.0 11.9 13.1 16.6 19.0 21.9 30.2 32.4 48.5 51.7 83.7 152.5 | 347.9 
450 11.0 12.0 13.2 16.9 19.4 22:3 30.7 33.0 49.6 52.9 85.5 155.9 | 355.7 
460 11.2 12.2 13.5 17.2 19.7 22.7 31.4 33.7 50.6 53.9 87.4 159.4 | 363.6 
470 11.4 12.4 13.7 17:5 20.0 23.1 32.0 34.4 51.7 55.1 89.2 162.8 | 371.4 
480 11.4 12.5 13.8 17.8 20.4 23.6 32.7 35.1 52.1 55.6 91.1 166.2 | 379.3 
490 11.6 12.7 14.0 18.0 20.7 24.0 33.2 35.7 53.7 57.3 92.9 169.6 | 387.1 
500 11.8 12.9 14.3 18.3 21.0 24.3 33.8 36.4 54.8 58.4 94.8 173.0 | 395.0 
510 11.9 13.0 14.4 18.6 21.4 24.8 34.5 STel 55.8 59.5 96.6 176.4 | 402.8 
520 12.1 13.2 14.6 18.9 21.7 25.2 35.1 37.8 56.9 60.7 98.4 179.8 | 410.7 
530 12.1 13.3 14.8 19.1 22.0 25.6 35.8 38.5 57.9 61.8 100.3 183.2 | 418.5 
540 123 13.5 15.0 19.4 22.4 26.0 36.3 39.1 59.0 62.9 102.1 186.6 | 426.4 
550 12.5 13.7 15.2 19.7 22.7 26.4 37.0 39.8 60.6 64.0 104.0 190.0 | 434.2 
560 12.6 13.8 15.3 19.9 23.0 26.8 37.6 40.5 61.1 65.2 105.8 193.4 | 442.1 
570 12.7 14.0 15.6 20.3 23.4 27:3 38.2 41.2 62.1 66.2 107.7 196.9 | 449.9 
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( 续 ) 

内 径 公称 压力 PN 
d 16 20 25 40 50 63 100 110 150 160 260 | 420 | 760 
580 12.9 | 14.2 | 15.8 | 20.5 | 23.7 | 27.6 | 38.8 | 41.8 | 63.1 | 67.3 | 109.5 | 200.3 | 457.8 
590 13.0 | 14.3 | 15.9 | 20.8 | 24.0 | 28.0 | 39.4 | 42.5 | 64.2 | 68.5 | 111.4 | 203.7 | 465.6 
600 13.2 | 14.5 | 162 | 21.1 | 24.4 | 28.5 | 40.1 | 43.2 | 652 | 69.6 | 113.2 | 207.1 | 473.5 
610 13.3 | 14.6 | 163 | 21.3 | 24.7 | 289 | 40.7 | 43.9 | 66.3 | 70.7 | 115.0 | 210.5 | 481.3 
620 13.4 | 14.8 | 165 | 21.6 | 25.0 | 29.2 | 41.3 | 44.6 | 67.3 | 71.8 | 116.9 | 213.9 | 489.2 
630 13.6 | 15.0 | 167 | 21.9 | 25.4 | 29.7 | 41.9 | 45.2 | 68.4 | 73.0 | 118.7 | 217.3 | 497.0 
640 13.7 | 15.1 | 169 | 22.2 | 25.7 | 30.1 | 42.5 | 45.9 | 69.4 | 74.1 | 120.6 | 220.7 | 504.9 
650 13.9 | 15.3 | 17.1 | 224 | 26.0 | 30.5 | 43.2 | 46.6 | 70.5 | 75.2 | 122.4 | 224.1 | 512.7 
660 14.0 | 15.5 | 17.3 | 22.8 | 26.4 | 30.9 | 43.8 | 47.3 | 71.5 | 76.3 | 124.3 | 227.5 | 520.6 
670 14.1 | 15.6 | 17.5 | 23.0 | 26.7 | 31.3 | 44.4 | 47.9 | 72.5 | 77.4 | 126.1 | 230.9 | 528.4 
680 14.3 | 15.8 | 17.7 | 23.3 | 27.0 | 31.7 | 45.0 | 48.6 | 73.6 | 78.5 | 128.0 | 234.4 | 536.3 
690 14.4 | 15.9 | 17.8 | 23.6 | 27.4 | 32.1 | 45.7 | 49.3 | 74.6 | 79.6 | 129.8 | 237.8 | 544.1 
700 14.6 | 16.1 | 18.0 | 23.8 | 27.7 | 32.5 | 46.3 | 50.0 | 75.7 | 80.8 | 131.6 | 241.2 | 552.0 
710 14.7 | 16.3 | 18.3 | 24.1 | 28.0 | 32.9 | 46.9 | 50.7 | 76.1 | 81.3 | 133.5 | 244.6 | 559.8 
720 14.8 | 16.4 | 18.4 | 24.4 | 28.4 | 33.4 | 47.5 | 51.3 | 77.8 | 83.0 | 135.3 | 248.0 | 567.7 
730 15.0 | 16.6 | 18.6 | 24.7 | 28.7 | 33.7 | 48.1 | 52.0 | 78.8 | 84.1 | 137.2 | 251.4 | 575.5 
740 15.2 | 16.8 | 18.8 | 24.9 | 29.0 | 34.1 | 48.8 | 52.7 | 79.9 | 85.3 | 139.0 | 254.8 | 583.4 
750 | 152.2 | 16.9 | 19.0 | 25.2 | 29.4 | 34.6 | 494 | 534 | 80.9 | 86.4 | 140.9 | 258.2 | 591.2 
760 15.4 | 17.1 | 19.2 | 25.5 | 29.7 | 35.0 | 50.0 | 54.0 | 82.0 | 87.5 | 142.7 | 261.6 | 599.0 
770 15.6 | 17.3 | 19.4 | 25.8 | 30.0 | 35.4 | 50.6 | 54.7 | 83.0 | 88.6 | 144.6 | 265.0 | 606.9 
780 15.7 | 17.4 | 19.6 | 26.1 | 30.4 | 35.8 | 51.2 | 55.4 | 84.0 | 89.7 | 146.4 | 268.4 | 614.7 
790 15.9 | 17.6 | 19.8 | 26.3 | 30.7 | 36.2 | 51.9 | 56.1 | 85.1 | 90.8 | 148.2 | 271.9 | 622.6 
800 15.9 | 17.7 | 19.9 | 26.6 | 31.0 | 36.6 | 52.5 | 56.8 | 86.1 | 91.9 | 150.1 | 275.3 | 630.4 
820 16.3 | 18.1 | 20.4 | 27.2 | 31.7 | 37.4 | 53.7 | 58.1 | 88.2 | 94.2 | 153.8 | 288.1 | 646.1 
840 16.5 | 18.4 | 20.7 | 27.7 | 32.4 | 38.3 | 55.0 | 59.5 | 90.3 | 96.4 | 157.5 | 288.9 | 661.8 
860 16.8 | 18.7 | 21.1 | 28.2 | 33.0 | 39.0 | 562 | 60.8 | 924 | 98.6 | 161.1 | 295.7 | 677.5 
880 17.0 | 19.0 | 21.5 | 28.8 | 33.7 | 39.9 | 57.5 | 62.2 | 94.5 | 100.9 | 164.8 | 302.5 | 693.2 
900 12.4 | 19.4 | 21.9 | 29.4 | 34.4 | 40.7 | 587 | 63.5 | 96.6 | 103.1 | 168.5 | 309.4 | 708.9 
920 17.7 | 197 | 22.3 | 29.9 | 35.0 | 41.5 | 59.9 | 64.9 | 98.7 | 105.4 | 172.2 | 316.2 | 724.6 
940 17.9 | 20.0 | 22.6 | 30.5 | 35.7 | 42.3 | 61.1 | 662 | 100.8 | 107.6 | 175.9 | 323.0 | 740.3 
960 18.2 | 20.3 | 23.0 | 31.0 | 36.4 | 43.2 | 624 | 67.6 | 102.9 | 109.9 | 179.6 | 329.6 | 756.0 
980 18.5 | 20.7 | 23.4 | 31.6 | 37.1 | 44.0 | 63.7 | 69.0 | 104.9 | 112.0 | 183.3 | 336.6 | 771.7 
1000 | 18.8 | 21.0 | 23.8 | 32.1 | 37.7 | 44.8 | 64.9 | 70.3 | 107.0 | 114.3 | 187.0 | 343.5 | 787.4 
1020 | 19.0 | 21.3 | 24.2 | 327 | 384 | 45.6 | 66.2 | 71.7 | 109.1 | 116.5 | 190.7 | 350.3 | 803.1 
1040 | 19.4 | 21.7 | 24.6 | 33.3 | 39.1 | 46.4 | 67.4 | 73.0 | 111.2 | 118.8 | 194.3 | 357.1 | 818.8 
1060 | 19.6 | 22.0 | 25.0 | 33.8 | 39.7 | 47.2 | 68.6 | 74.4 | 113.3 | 121.0 | 198.0 | 363.9 | 834.5 
1080 | 19.9 | 223 | 25.3 | 34.4 | 40.4 | 48.0 | 69.8 | 75.7 | 115.4 | 123.2 | 201.7 | 370.7 | 850.2 
1100 | 20.1 | 22.6 | 25.7 | 34.9 | 41.1 | 48.9 | 71.1 | 77.1 | 117.5 | 125.5 | 205.4 | 377.5 | 865.9 
1120 | 20.5 | 23.0 | 26.1 | 35.5 | 41.7 | 49.7 | 72.3 | 78.4 | 119.6 | 127.7 | 209.1 | 384.4 | 881.6 
1140 | 20.8 | 23.3 | 26.5 | 36.0 | 42.4 | 50.5 | 73.6 | 79.8 | 121.7 | 130.0 | 212.8 | 391.2 | 897.3 
1160 | 21.0 | 23.6 | 26.9 | 36.6 | 43.1 | 514 | 74.9 | 81.2 | 123.7 | 132.1 | 216.5 | 398.0 | 913.0 
1180 | 21.3 | 23.9 | 27.2 | 37.1 | 43.7 | 52.1 | 76.0 | 82.5 | 125.8 | 134.4 | 220.2 | 404.8 | 928.7 
1200 | 21.6 | 24.3 | 27.7 | 37.7 | 44.4 | 53.0 | 77.3 | 83.9 | 127.9 | 136.6 | 223.9 | 411.6 | 944.4 
1220 | 21.9 | 24.6 | 28.0 | 38.3 | 45.1 | 53.8 | 78.5 | 85.2 | 130.0 | 138.9 | 227.5 | 418.5 | 960.1 
1240 | 22.1 | 24.9 | 28.4 | 38.8 | 45.7 | 54.6 | 79.8 | 86.6 | 132.1 | 141.1 | 231.2 | 425.3 | 975.8 
1260 | 22.4 | 25.2 | 28.7 | 39.3 | 46.4 | 55.4 | 81.0 | 87.9 | 134.2 | 143.4 | 234.9 | 432.1 | 991.5 
1280 | 22.7 | 25.6 | 29.2 | 39.9 | 47.1 | 56.2 | 82.3 | 89.3 | 136.3 | 145.6 | 238.6 | 438.9 |1007.2 
1300 | 23.0 | 25.9 | 29.5 | 40.4 | 47.7 | 5.0 | 83.5 | 90.6 | 138.4 | 147.8 | 242.3 | 445.7 |1022.9 
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表 3-5 石油 、 化 工 及 相关 工业 用 钢 制 阀门 的 壳 体 最 小 壁 厚 (摘自 GB 26640 一 2011) 
(单位 : mm) 
公称 压 PN 
公称 人 二 Z 100 150 250 
DN 16 20 25 40 50 63 110 i60 2 420 
50 7.9 8.6 8.8 9.3 9.7 10.0 11.2 15.8 19.1 22.4 
65 8.7 9.7 10.0 10.7 1.2 11.4 11.9 18.0 22.4 25.4 
80 9.4 10.4 10.7 11.4 11.9 12.1 12.7 19.1 23.9 30.2 
100 10.3 11.2 11.5 12.2 12.7 13.4 16.0 21.3 28.7 35.8 
150 11.9 11.9 12.6 14.6 16.0 16.7 19.1 26.2 38.1 48.5 
200 12.7 12.7 13.5 15.9 17.5 19.2 25.4 31.8 47.8 62.0 
250 14.2 14.2 15.0 17.5 19.1 21.2 28.7 36.6 57.2 67.6 
300 15.3 16.0 16.8 19.1 20.6 23.0 31.8 42.2 66.8 86.6 
350 15.9 16.8 17.7 20.5 22.4 25.2 35.1 46.0 69.9 = 
400 16.4 17.5 18.6 21.8 23.9 27.0 38.1 52.3 79.5 E 
450 16.9 18.3 19.5 23.0 25.4 28.9 41.1 57.2 88.9 = 
500 17.6 19.1 20.4 24.3 26.9 30.7 44.5 63.5 98.6 = 
600 19.6 20.6 22.2 27.0 30.2 34.7 50.8 73.2 114.3 — 
R 3-6 一 般 工 况 用 钢 制 旋塞 阀 的 壳 体 最 小 壁 厚 (摘自 GB 26640—2011) 
(单位 : mm) 
公称 尺寸 su 100 150 250 
DN 10 16 25 40 20 50 1o 140” 150 3 420 
15 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 5.0 4.0 一 6.0 8.0 
20 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 5.0 4.3 7.0 9.0 
25 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 6.0 6.0 5.0 一 8.0 11.0 
32 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 7.0 7.0 5.6 10.0 14.0 
40 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 7.0 7.0 5.6 12.0 16.0 
50 6.5 6.5 7.5 8.0 7.0 8.0 8.0 6.1 = 14.0 20.0 
65 6.5 7.0 7.5 8.0 7.0 8.0 9.0 — — 16.0 23.0 
80 6.5 7.0 7.5 8.0 7.0 9.0 10.0 三 13.0 20.0 26.0 
100 7.5 7.5 8.0 9.0 8.0 10.0 12.0 一 16.0 23.0 32.0 
150 8.0 9.0 9.0 11.0 9.0 12.0 16.0 二 22.0 32.0 44.0 
200 9.0 10.0 11.0 13.0 10.0 14.0 20.0 n 26.0 40.0 56.0 
250 9.5 11.0 12.0 14.0 11.0 16.0 23.0 = 31.0 48.0 70.0 
300 11.0 12.0 13.0 16.0 12.0 18.0 27.0 = 36.0 55.0 81.0 
350 11.0 12.5 14.0 17.5 13.0 20.0 29.0 = = 60.0 一 
400 12.0 14.0 16.0 19.0 14.0 22.0 32.0 = = 68.0 = 
450 13.0 15.0 18.0 E 15.0 
500 14.0 16.0 20.0 = 16.0 
600 15.0 18.0 22.0 — 18.0 
G@ PN140 EHRE H TB RE 4 RERI RE 
表 3-7 紧凑 型 钢 制 阀门 的 壳 体 最 小 壁 厚 (摘自 GB 26640 一 2011) (单位 : mm) 
公称 尺寸 公称 压力 ”PN 
DN 16~140 250 
8 3.1 3.8 
10 3.3 4.3 
15 4.1 4.8 
20 4.8 6.1 
25 5.6 7.1 



















































































































































































第 3 章 ”调节 阀 的 结构 和 元 件 221 
( 续 ) 
公称 尺寸 公称 压力 PN 
DN 16~140 250 
32 5.8 8.4 
40 6.1 9.7 
50 7.1 11.9 
65 8.4 14.2 
80 9.7 16.5 
100 11.9 21.3 
表 3-8 HAAR (iA GB 26640—2011) (单位 : mm) 
公称 尺寸 公称 压力 PN 
DN 1 2.5 6 10 16 25 
灰 铸 铁 球墨 铸铁 
15 = = 5 4 5 
20 = = 5 4 5 
25 — — 5 4 5 
32 — — 5.5 4.5 6 
40 = — 6 5 7 
50 = = 7 I 8 
65 = = 7 7 8 
80 一 一 8 8 9 
100 一 一 9 9 10 
125 一 一 10 10 12 
150 11 11 12 
200 一 一 12 12 14 
250 =. 13 13 16 
300 13 一 一 14 14 16 
350 14 = = 14 15 = 
400 15 — — 15 16 = 
450 15 = — 16 17 = 
500 16 16 = 16 18 — 
600 18 18 — 18 18 - 
700 20 20 a 20* 20 = 
800 20 22 = 22* 22 EE 
900 20 22 =. 24 * 24 æ 
1000 20 24 = 26* 26 — 
1200 22 26* 26* 28* 28 — 
1400 25 26* 28* 30* — — 
1600 30* 32* 35* — = 
1800 gg aS 一 — = 
2000 34 * 38 * £=: = a 
注 : 带 * 号 的 为 HT250。 
表 3-9 铁 制 截止 阀 、 升 降 式 止 回 阀 壳 体 最 小 壁 厚 (摘自 GB 26640 一 2011) 
(单位 : mm) 
公称 尺寸 公称 压力 PN 
DN 10 16 10 16 16 25 
灰 铸 铁 可 银 铸 铁 球墨 铸铁 
15 5 5 5 5 5 6 
20 6 6 6 6 6 7 
25 6 6 6 6 6 7 
32 6 7 6 7 7 8 
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( 续 ) 
公称 尺寸 公称 压力 PN 
DN 10 16 10 16 16 25 
灰 铸 铁 可 银 铸 铁 球墨 铸铁 
40 7 7 7 7 7 8 
50 7 8 7 8 8 9 
65 8 8 8 8 8 9 
80 8 9 8 9 9 10 
100 9 10 9 10 10 11 
125 10 = 一 == 12 = 
150 11 Z 一 一 12 =r 
200 12 — — 一 14 一 




















R 3-10 铁 制 旋 启 式 止 回 阀 壳 体 最 小 壁 厚 (摘自 GB 26640 一 2011) (ÍV; mm) 



































































































































公称 尺寸 公称 压力 PN 
DN 2 6 10 16 25 
灰 铸 铁 球墨 铸铁 
50 6 8 8 
65 6 8 8 9 9 
2 ° š: 9 10 10 
100 8 9 " T i 
125 9 10 T B 
150 9 10 T ii m 
200 10 12 12 15 5 
250 12 13 13 15 二 
300 13 14 14 16 Z 
350 14 15 15 16 Z 
400 14 16 16 18 
450 15 17 17 20 — 
500 15 18 18 23 一 
600 16 20 20 23 一 
700 20 24 26 — S 
800 20 24 26 "m ma 
900 22 25 28 — — 
1000 22 26 30 — — 
1200 23 26 — Ss = 
1400 24 30 — — un 
1600 24 30 — = = 
1800 26 Z T — m 
表 3-11 铁 制 球阀 壳 体 最 小 壁 厚 (摘自 GB 26640—2011) (单位 mm) 
公称 尺寸 公称 压力 PN 
DN 1o 16 16 25 
灰 铸铁 球墨 铸铁 
15 5 5 5 6 
20 5 5 5 7 
25 6 6 6 7 
32 6 7 6 " 
40 7 7 7 8 
50 7 8 7 9 
65 8 8 8 9 
80 8 9 8 10 
100 9 10 9 11 

























































































































































































第 3 章 调节 阀 的 结构 和 元 件 223 
( 续 ) 
公称 尺寸 公称 压力 PN 
DN w 16 16 25 
灰 铸铁 球墨 铸铁 
125 10 = 10 12 
150 11 = "T 3 
200 12 = 12 ; 
250 13 — 13 v 
29 14 — 14 一 
表 3-12 铁 制 蝶阀 壳 体 最 小 壁 厚 (摘自 GB 26640 一 2011) (单位 mm) 
公称 尺寸 公称 压力 PN 
` DN >° 6 10 10 16 
灰 铸 铁 球墨 铸铁 
40 7.5 8 7.5 8 
50 7 7.5 8 7.5 8 
65 8 8.5 9 8.5 9 
80 8 8.5 9 85 9 
100 8 8.5 9 8.5 9 
125 9 9.5 10 95 iÓ 
150 9 9.5 10 95 T 
200 10 11 12 JI TS 
250 10 11 12 ii i 
300 11 12 14 T A 
350 11 13 15 T T 
400 12 14 15 Fi T 
450 12 15 16 i5 T 
500 13 16 17 16 17 
600 14 17 18 17 R 
700 TS 18 19 18 19 
800 16 19 20 E s. 
900 18 20 22 20 22 
1000 20 21 23 21 23 
1200 21 23 26 23 26 
1400 22 25 30 25 — 
1600 24 28 34 28 — 
1800 26 31 38 31 = 
2000 28 34 42 34 一 
2200 32 36 47 36 一 
2400 35 38 50 38 一 
2600 38 41 55 41 — 
2800 41 45 60 45 一 
3000 44 50 65 50 = 
表 3-13 铁 制 隔膜 阀 壳 体 最 小 壁 厚 (摘自 GB 26640 一 2011) (单位 ， mm) 
公称 压力 PN 
公称 尺寸 10 16 
ka 灰 铸铁 RER 
阅 体 GE ik DE 
8 5 3 5 
10 5 3.5 5 35 
15 5 3.5 5 3.5 
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( 续 ) 
公称 压力 PN 
公称 尺寸 10 16 
DN 灰 铸铁 球墨 铸铁 
阀 体 阀 盖 阀 体 EEA 
20 5 4 5 4 
25 5 4 5 4 
32 6 3 6 5 
40 7 6 7 6 
50 8 6 8 6 
65 8 T 8 7 
80 9 7 9 T 
100 10 8 10 8 
125 11 9 11 9 
150 12 10 12 10 
200 13 11 13 11 
250 15 12 15 12 
300 16 13 16 13 
350 17 14 17 14 
400 18 15 18 15 
R 3-14 铁 制 旋塞 阀 壳 体 最 小 壁 厚 (摘自 GB 26640 一 2011) (单位 : mm) 
公称 压力 PN 
i 10 16 10 16 
灰 铸 铁 球墨 铸铁 
<25 6 8 4 6 
32 7 9.5 5 7 
40 8 11 6 8 
50 9 12 7 9 
65 10 13 8 10 
80 11 15 9 11 
100 13 16 11 13 
150 16 — 14 16 
200 20 = 18 20 
k 3-15 铸铁 阀门 壳 体 的 壁 厚 (摘自 ASME B16. 1 一 2010) (单位 : mm) 
公称 尺寸 Class 公称 尺寸 Class 
25 125 250 25 125 250 
NPS DN NPS DN 
1 25 — 9 11.1 14 350 15 22.2 28.6 
134 32 — T9 11.1 16 400 [5 25.4 31.8 
11⁄4 40 =: 7.9 11.1 18 450 16 27.0 34.9 
2 50 — 7.9 11.1 20 500 17 28.6 38.1 
21⁄4 65 — 7.9 12.7 24 600 19 31.8 41.3 
3 75 — 9.5 14.3 30 750 22 36.5 50.8 
31⁄4 90 — 11.1 14.3 36 900 25 41.3 
4 100 11 12.7 15.9 42 1050 28 46.0 
5 125 11 12.7 17.5 48 1200 32 50. 8 
6 150 11 14.3 19.0 54 1350 34 = 
8 200 12 15.9 20. 6 60 1500 35 — 
10 250 13 19.0 23.8 72 1800 41 == 
12 300 14 20.6 25.4 
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第 3 章 调节 阀 的 结构 和 元 件 225 
表 3-16 法 兰 、 螺 纹 和 焊接 端 钢 制 阀门 壳 体 最 小 壁 厚 (摘自 ASME B16. 34 一 2013 ) 
(单位 : mm) 
内 径 公称 压力 Class 
do 150 300 600 900 1500 2500 4500 
2.5 2.5 2.8 2.8 3.1 3.6 4.9 
6 2T. 2.8 3.1 3.2 3.6 4.6 7.2 
9 2.9 3.0 3.3 3.6 4.2 5.6 9.6 
12 3.1 3.3 3.6 4.1 4.8 6.6 12.0 
15 3.3 3.5 3.8 4.5 3.3 7.7 14.3 
18 3.5 3.7 4.1 5.0 5.9 8.7 16.7 
21 3; 7 4.0 4.3 5.4 6.4 9.7 19.0 
24 3.9 4.2 4.6 5.9 7.0 10.7 21.4 
27 4.1 4.4 4.9 6.4 T9 11.7 23.7 
31 4.3 4.7 5.1 6.7 8.3 13.1 26.9 
35 4.6 5.0 5.3 6.9 9.0 14.5 30.0 
40 4.9 >: 3 5.6 7.2, 9.9 16.2 33.9 
45 5.2 5.7 5.9 To 10.8 17.9 37.9 
50 5. 6.0 6.2 7.8 11.8 19.6 41.8 
55 5.6 6.2 6.5 8.3 12.7 21.3 45.7 
60 S7 6.4 6.8 8.8 13.6 23.0 49.6 
65 5.8 6.5 7.2 9.3 14.5 24.7 53.6 
70 5.9 6.7 TS 9.9 15.5 26.4 57.5 
75 6.0 6.9 7.9 10.4 16.4 28.1 61.4 
80 6.1 7.0 8.2 10.9 17.3 29.8 65.3 
85 6.2 7.2 8.5 11.4 18.2 31.5 69.3 
90 6.3 7.4 8.9 11.9 19.1 33.2 73.2 
95 6.4 Ta 9.2 12.5 20.1 34.9 77.1 
100 6.5 Tp 9.5 13.0 21.0 36.6 81.0 
110 6.5 8.0 10.2 14.0 22.8 40.0 88.9 
120 6.7 8.4 10.9 15.1 24.7 43.4 96.7 
130 6.8 8.7 11.6 16.1 26.5 46.9 104.6 
140 7.0 9.0 12.2 17:2 28.4 50.3 112.4 
150 7.1 9.4 12.9 18.2 30.2 S37 120.3 
160 7.3 9.7 13.6 19.3 32.0 57.1 128.1 
170 TS 10.0 14.3 20.3 33.9 60.5 136.0 
180 7.6 10.3 14.9 21.3 35.7 63.9 143.8 
190 7.8 10.7 15.6 22.4 37.6 67.3 151.7 
200 8.0 11.0 16.3 23.4 39.4 70.7 159.5 
210 8.1 11.3 17.0 24.5 41.3 74.1 167.4 
220 8.3 11.7 17.6 25.5 43.1 TIS 175.2 
230 8.4 12.0 18.3 26.6 45.0 80.9 183.1 
240 8.6 12.3 19.0 27.6 46.8 84.4 190.9 
250 8.8 12.7 19.7 28.7 48.6 87.8 198.8 
260 8.9 13.0 20.3 29.7 50.5 91.2 206.6 
270 9.1 13.3 21.0 30.8 52.3 94.6 214.5 
280 9.3 13.6 21.7 31.8 54.2 98.0 222.3 
290 9.4 14.0 22.4 32.8 56.0 101.4 230.2 
300 9.6 14.3 23.0 33.9 57.9 104.8 238.0 
310 9.8 14.6 23.7 34.9 59.7 108.2 245.9 
320 9.9 15.0 24.4 36.0 61.6 111.6 253.7 
330 10.1 15.3 25.1 37.0 63.4 115.0 261.6 
340 10.2 15.6 25.7 38.1 65.2 118.4 269.4 
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( 续 ) 
内 径 公称 压力 Class 
dq 150 300 600 900 1500 2500 4500 
350 10.4 16.0 26.4 39.1 67.1 121.9 277.2 
360 10.6 16.3 27.1 40.2 68.9 125.3 285.1 
370 10.7 16.6 27.8 41.2 70.8 128.7 292.9 
380 10.9 16.9 28.4 42.2 72.6 132.1 300.8 
390 11.1 17.3 29.1 43.3 74.5 135.5 308.6 
400 11.2 17.6 29.8 44.3 76.3 138.9 316.5 
410 11.4 17.9 30.5 45.4 78.2 142.3 324.3 
420 11.5 18.3 31.1 46.4 80.0 145.7 332.2 
430 11.7 18.6 31.8 47.5 81.8 149.1 340.0 
440 11.9 18.9 32.5 48.5 83.7 152.5 347.9 
450 12.0 19.3 33.2 49.6 85.5 155.9 355.7 
460 122 19.6 33.8 50.6 87.4 159.4 363.6 
470 12.4 19.9 34.5 51.7 89.2 162.8 371.4 
480 12.5 20.2 35.2 52.1 91.1 166.2 379.3 
490 12.7 20.6 35.9 53.7 92.9 169.6 387.1 
500 12.9 20.9 36.5 54.8 94.8 173.0 395.0 
510 13.0 21.2 37.2 55.8 96.6 176.4 402.8 
520 13.2 21.6 37.9 56.9 98.4 179.8 410.7 
530 13.3 21.9 38.6 57.9 100.3 183.2 418.5 
540 13.5 22.2 39.2 59.0 102.1 186.6 426.4 
550 13.7 22.6 39.9 60.0 104.0 190.0 434.2 
560 13.8 22.9 40.6 61.1 105.8 193.4 442.1 
570 14.0 23.2 41.3 62.1 107.7 196.9 449.9 
580 14.2 23.5 41.9 63.1 109.5 200.3 457.8 
590 14.3 23.9 42.6 64.2 111.4 203.7 465.6 
600 14.5 24.2 43.3 65.2 113.2 207.1 473.5 
610 14.6 24.5 44.0 66.3 115.0 210.5 481.3 
620 14.8 24.9 44.6 67.3 116.9 213.9 489.2 
630 15.0 25.2 45.3 68.4 118.7 217.3 497.0 
640 15.1 25.5 46.0 69.4 120.6 220.7 504.9 
650 15.3 25.9 46.7 70.5 122.4 224.1 512.7 
660 15.5 26.2 47.3 71.5 124.3 227.5 520.6 
670 15.6 26.5 48.0 72.5 126.1 230.9 528.4 
680 15.8 26.8 48.7 73.6 128.0 234.4 536.3 
690 15.9 27.2 49.4 74.6 129.8 237.8 544.1 
700 16.1 27.5 50.0 75.7 131.6 241.2 552.0 
710 16.3 27.8 50.7 76.1 133.5 244.6 559.8 
720 16.4 28.2 51.4 77.8 135.3 248.0 567.7 
730 16.6 28.5 52.1 78.8 137.2 251.4 575.5 
740 16.8 28.8 52.7 79.9 139.0 254.8 538.4 
750 16.9 29.2 53.4 80.9 140.9 258.2 591.2 
760 17:1 29.5 54.1 82.0 142.7 261.6 599.0 
770 17.3 29.8 54.8 83.0 144.6 265.0 606.9 
780 17.4 30.1 55.4 84.0 146.4 268.4 614.7 
790 17.6 30.5 56.1 85.1 148.2 271.9 622.6 
800 17.7 30.8 56.8 86.1 150.1 275.3 630.4 
820 18.1 31.5 58.1 88.2 153.8 282.1 646.1 
840 18.4 32.1 59.5 90.3 157.5 288.9 661.8 
860 18.7 32.8 60.8 92.4 161.1 295.7 677.5 














































































































































































































第 3 章 JW R y 252946 AA 227 
( 续 ) 
内 径 公称 压力 Class 
d! 150 300 600 900 1500 2500 4500 
880 19.0 33.4 62.2 94.5 164.8 302.5 693.2 
900 19.4 34.1 63.5 96.6 168.5 309.4 708.9 
920 19.7 34.8 64.9 98.7 172.2 316.2 724.6 
940 20.0 35.4 66.2 100.8 175.9 323.0 740.3 
960 20.3 36.1 67.6 102.9 179.6 329.6 756.0 
980 20.7 36.7 68.9 104.9 183.3 336.6 7711 
1000 21.0 37.4 70.3 107.0 187.0 343.5 787.4 
1020 21.3 38.1 71.6 109.1 190.7 350.3 803.1 
1040 21.7 38.7 73.0 111.2 194.3 357.1 818.8 
1060 22.0 39.4 74.3 113.3 198.0 363.9 834.5 
1080 22.3 40.0 75.7 115.4 201.7 370.7 850.2 
1100 22.6 40.7 77.0 117.5 205.4 377.5 865.9 
1120 23.0 41.4 78.4 119.6 209.1 384.4 881.6 
1140 23.3 42.0 79.7 121.7 212.8 391.2 897.3 
1160 23.6 42.7 81.1 123.7 216.5 398.0 913.0 
1180 23.9 43.3 82.4 125.8 220.2 404.8 928.7 
1200 24.3 44.0 83.8 127.9 223.9 411.6 944.4 
1220 24.6 44.7 85.1 130.0 221:3 418.5 960.1 
1240 24.9 45.3 86.5 132.1 231.2 425.3 975.8 
1260 25.2 46.0 87.8 134.2 234.9 432.1 991.5 
1280 25.6 46.6 89.2 136.3 238.6 438.9 1007.2 
1300 25.9 47.3 90.5 138.4 242.3 445.7 1022.9 
Qa 内径 d 为 流体 通道 最 小 直径 ， 它 不 能 小 于 法 兰 端 或 焊接 端 基本 内 径 的 90%。 
表 3-17 阀 体 和 阀 盖 的 最 小 壁 厚 (摘自 API 600—2015) (单位 : mm) 
公称 尺寸 公称 压力 Class 
DN 150 300 600 900 1500 2500 
25 6.4 6.4 7.9 12.7 12.7 15.0 
32 6.4 6.4 8.6 14.2 14.2 17.5 
40 6.4 7.9 9.4 15.0 15.0 19.1 
50 8.6 9.7 11.2 19.1 19.1 22.4 
65 9.7 11.2 11.9 22.4 22.4 25.4 
80 10.4 11.9 12.7 19.1 23.9 30.2 
100 11.2 12.7 16.0 21.3 28.7 35.8 
150 11.9 16.0 19.1 26.2 38.1 48.5 
200 12.7 17:5 25.4 31.8 47.8 62.0 
250 14.2 19.1 28.7 36.6 57.2 67.6 
300 16.0 20.6 31.8 42.2 66.8 86.6 
350 16.8 22.4 35.1 46.0 69.9 = 
400 17.5 23.9 38.1 52.3 195 = 
450 18.3 25.4 41.4 57.2 88.9 = 
500 19.1 26.9 44.5 63.5 98.6 = 
600 20.6 30.2 50.8 73.2 114.3 — 
650 21.4 31.6 z = — = 
700 22.2 33.3 = = — = 
750 23.0 34.9 = 一 — -一 < 
800 23.8 36.0 = = “一 = 
850 24.6 38.1 = -= = E 
900 25.3 39.6 = = = === 
950 26.1 41.3 = = = 一 = 
1000 27.0 43.0 = = 一 3 
1050 27.7 44.4 == = — — 

















































































































































































































228 调节 阀 实 用 技术 第 2 版 
表 3-18 承 插 焊 和 螺纹 端的 最 小 壁 厚 (摘自 ASME B16. 34 一 2013) (单位 : mm) 
C 
J) 
= | 
À 
公称 尺寸 ` 
NPS _ 公称 压力 Class 
150 和 300 600 8000 900 1500 2500 4500 
1⁄4 3.0 3.0 3.0 3.6 3.6 5.3 5.6 
1⁄4 3.0 3.3 3.3 4.1 4.1 6.6 7.4 
x 3.0 3.6 3.6 4.3 4.3 7.1 9.4 
1⁄4 3.3 4.1 4.1 5.3 5.3 8.1 11.2 
4 3.6 4.3 4.3 6.1 6.1 8.6 13.0 
1 3.8 5.1 5.1 6.9 6.9 9.9 15.7 
1 3.8 5.3 5.3 7.1 8.1 11.7 19.1 
1 4.1 5.6 5.8 7.9 8.9 13.0 21.3 
2 4.6 6.1 6.9 9.7 10.7 15.7 25.9 
234 5.6 7.6 7.9 10.4 12.4 18.5 31.0 
@ Class 800 不 是 正规 列 人 ASME B16:34 一 2013 的 Class, 而 是 一 个 中 间 Class, 它 广泛 用 于 承 插 焊 端 和 螺纹 端的 阀门 。 
表 3-19 WHATA, emin (摘自 EN 12516-1; 2005) (单位 : mm) 
PN2.5| PN6 | PN10 | PN16 | PN20 | PN25 | PN40 a PN63 | PN100 — — ie 
3 25 | 25 | 25 | 25 | 26 | 26 26] 06] ]26 27 27 | 28] 31 35 | 49 
4 25 | 25 | 25 | 26 | 26 | 26 26] 06]|]27 28 28 |29 |32 39 | 5.6 
5 25 | 25 | 25 | 26 | 26 | 26 26] 07] 27 28 |28 |30 |34 42 | 64 
6 25 | 25 | 25 | 26 | 26 26 2⁄2 127 |127 29 | 29 |31|3.6 45 |72 
7 25 | 25 | 26 | 26 | 26 | 26 2⁄2 | 27 | 28 30 |30 |32 |38 49 | 80 
8 25 | 25 | 26 | 26 | 26 27 2272] 1381] 2328 130 |30 |33 |40 52 | 88 
9 25 | 25 | 26 | 26 | 27 27 28] 22281] 2329 31 34 |34 |42 |56 |96 
10 25 | 25 | 26 | 26 | 27 27 28 |28 10129 32 |32 |35 |43 |59 | 103 
11 25 | 26 | 26 | 26 | 27 27 28 |29 |30 32 |32 |36 |45 62 111 
13 25 | 26 |26 |27 | 27 28 129 |29 |30 34 |34 |39 |49 69 | 127 
14 25 | 26 | 26 |27 |27128129 |30 |31 34 |34 |40 |51 73 |135 
16 25 | 26 | 26 |27 |28 28 |30 |30 |32 36 |36 | 42 |55 80 |151 
17 25 | 26 |26 |27 |28 28 |30 |31 |32 36 37 | 43] 56 83 |158 
19 25 | 26 |27 |28 |28 |29 |30 |31 |33 38 |38 |45 |60 90 |174 
21 32 | 3.3 | 3.4 | 35 | 36 |36 138 391141 46 46 |54 |71 | 10.4 |197 
22 32 | 3.3 | 3.4 | 3.5 | 36 |36 138 U 391141 47 47 | 55 | 73 | 10.7 |205 
25 33 | 33 | 34 | 3.5 | 36 |37 39] 40] 42 49 |49 |58 |78 | 11.7 |228 
27 33 | 3.3 | 34 | 36 | 37 37 40] 41] 43 |50 |50 |60 | 8.2 | 12.4 | 24.4 
28 33 | 3.3 | 3.4 | 36 | 37 37 40 41] 44 51 51 |61 | 8.4 127 | 25.2 
29 33 | 33 | 34 | 36 | 37 38 40] 42] 44 51 52 |62 |85 1341 | 26.0 
32 39 |40 4 | 42 | 43 4344 47 | 49] 51 53 |54 |65 |91 141 | 283 
35 39 |40 41 | 43 | 44 4345 148 | 50 | 52 55 |56 |69 |97 1541 | 30.7 
36 39 | 40|141 | 43 | 44 4345 48 | 50 | 53 56 56 |70 |98 15.5 | 31.5 
38 39 |40 | 41 | 43 | 44 4345 49 | 51 | 54 57 58 |72 1 102 162 | 33.0 
41 39 | 40 | 4 | 43 | 45 |46 50] 52 1] 535 59 6011751108 1722 | 354 


















































































































































































































































第 3 章 ”调节 阀 的 结构 和 元 件 229 
( 续 ) 

o PN2.5| PN6 | PN10 | PN16 | PN20 | PN25 | PN40 PN63 |PN100 pee a 
43 39 40 42 | 44] 45 |46 |50 |52 |56] 61 |61 | 7.7 | 11.1 179 | 36.9 
47 39 40 42 | 144]46 47 51 |54 |57 63 |64 | 81 | 11.9 192 | 40.1 
51 39 41 42 | 45 | 47 48 |53 |55 | 59 | 66 | 6.7 | 85 | 12.6 206 43.2 
53 39 | 41 42 | 45 | 47 148153 |55 | 60 67 |68 | 8.7 101130 213 448 
56 39 441 43 | 45 | 47 |49 | s54 |56 |61 70 |70 | 91 [13.5 2.3 472 
57 39 41 43 | 46 | 4.8 | 49 54 | 357 | 62 170 | 71 | 92 | 13.7 26 47.9 
63 39 441 43 | 46 |49 50 56 |59 | 64 74 75 | 98 | 14.8 247 52.6 
64 39 441 43 47 | 49 |50 56 |59 | 64 75 75 | 99 |15.0 250 534 
69 39 41 44] 47] 50 51 58] 5611] ]867 78 |79 | 104] 159 267 57.4 
70 39 441 44 | 47] 50 52 |58 |61 |67 79 |79 |105 |16.1 2071 584 
73 40 | 42 |44 | 48 |50 52 159 |62 |68 | 81 | 81 | 10.8 | 16.7 281 | 60.5 
76 40 | 42 | 44 | 48 |51 53 160 |63 |69 83 | 84 | 11.1 | 17.2 | 29.1 | 629 
78 40 |42 |44 | 48 |51 53 160 |64 |70 | 84 | 8.5 | 114 | 17.6 | 29.8 | 64.4 
82 47 |49 |52 |56 |59 161168 |72 |72 87 | 87 |121 | 18.3 | 31.2 | 67.6 
92 47 | 5.0 53] 57 |60 63 71 |75 |76 87 87 |121 | 19.5 339 | 74.7 
98 47 | 5.0 | 53 |58 |61 64 73] 77] 179 |91 | 91 | 12.7 206 | 35.9 | 79.4 
102 | 47 | 50 53 | 59 |62 65 | 74 | 79 |830 93 | 94 |132 | 23 33 | 826 
107 |47 50 54 |59 |63 66 76 | 80 | 8.2 97 | 9.8 | 13.7 | 22.2 390 | 86.5 
lll |47 51 54 | 60 | 64 | 66 | 77 | 8.2 | 8.4 | 9.9 | 10.0 | 14.1 | 23.0 403 | 89.6 
121 |48 51 55 |61 |65 68 | s0 | 8.5 | 8.8 106 | 10.7 | 15.1 | 24.8 437 97.5 
127 |54 57 62 |68 |72 |76 81 | 87 | 91 110 |111 | 15.8 | 25.9 | 45.8 | 102.2 
133 | 54 58 162 |69 |73 |77 |83 | 89 | 93 | 11.4 | 11.5 | 16.4 | 27.0 | 47.8 | 106.9 
136 | 544 58 62 |69 |74 |77 | 84 | 90 | 94 | 11.6 | 11.7 | 16.7 | 27.6 489 | 109.2 
146 | 34 58 63 | 71 |75 79 87 |93 | 98 123 | 124 |178 |294 523 117.1 
152 | 54 59 | 64 | 71 |76 80 | 88 | 9.5 | 10.1 127 | 12.8 | 18.4 | 30.5 | 54.3 121.8 
158 | 544 59 64 |72 |77 82 90 | 97 | 10.3 | 13.1 | 13.2 | 19.0 | 31.6 | 56.4 126.5 
13 | 55 60 65 | 74 | 80 | 8.4 | 94 | 10.2 | 11.0 | 14.1 | 14.2 | 20.6 | 34.4 | 61.5 138.3 
178 | 55 60 | 66 |75 81 85 | 96 | 10.4 | 11.2 | 14.4 | 14.6 | 21.1 | 35.3 | 63.2 1422 
184 | 55 60 | 66 |76 | 8.2 | 87 | 98 | 10.6 | 11.4 | 14.8 | 15.0 | 21.7 | 36.4 | 65.2 146.9 
190 | 5.5 60 67 |76 | 83 | 88 | 99 | 10.8 | 11.7 | 15.2 | 15.4 | 224 | 37.5 | 67.3 | 151.6 
198 | 5.5 61 67 |77 | 84 | 8.9 | 10.2 | 11.0 | 12.0 | 15.8 | 15.9 | 23.2 | 39.0 | 70.0 157.9 
200 | 55 61 168 |78 | 84 | 90 | 10.2 | 11.1 | 12.1 | 15.9 | 16.1 | 23.4 | 39.4 | 70.7 159.5 
203 | 55 61 68 |78 | 85 | 90 | 10.3 | 11.2 1 12.2 161 | 16.3 | 23.7 | 39.9 | 71.7 161.8 
217 | 5.5 162 169 | 80 | 87 93 | 10.7 | 11.7 | 12.8 | 17.0 | 17.2 | 25.2 | 42.5 | 76.5 | 172.8 
219 | 56 62 69 | 80 | 88 93 | 10.8 | 11.7 | 12.9 | 17.2 | 17.3 | 25.4 | 42.9 | 77.2 | 174.4 
223 | 56 | 62 70 | 81 | 88 94 | 10.9 | 11.9 | 13.0 174 | 17.6 | 25.8 | 43.6 | 78.5 177.5 
238 | 5.6 63 74 | 83 | 91 | 97 | 11.3 | 12.4 | 13.6 | 18.4 | 18.6 | 27.4 | 46.4 | 83.6 189.3 
241 | 5.6 63 74 |83 | 91 | 98 | 11.4 | 12.5 | 13.8 | 18.6 | 18.8 | 27.7 | 46.9 | 84.7 191.7 
247 |56 63 72 | 84 |92 | 99 | 11.6 | 12.6 | 14.0 | 19.0 | 19.2 | 28.3 | 48.1 | 86.7 196.4 
248 | 56 63 72 | 84 | 93 | 99 | 11.6 | 12.7 | 14.1 | 19.1 | 19.3 | 28.4 | 48.2 | 87.0 197.2 
254 | 56 64 72 | 85 | 94 | 10.0 | 11.8 | 12.9 | 14.3 | 19.5 | 19.7 | 29.0 | 49.3 | 89.1 2019 
257 | 56 64 72 | 85 | 94 | 10.1 | 11.9 | 13.0 | 14.4 | 19.7 | 19.9 | 29.4 | 49.9 | 90.1 | 204.2 
22 |57 65 74 | 87 | 97 | 10.4 | 12.3 | 13.5 | 15.1 | 20.7 | 20.9 | 30.9 | 52.7 | 95.2 216.0 
276 | 5.7 65 74 | 88 | 97 | 10.4 | 12.4 | 13.6 | 15.2 | 21.0 | 21.2 | 31.3 | 53.4 | 96.6 219.1 
282 | 57 65 74 | 89 | 98 | 10.6 126 | 13.8 | 15.5 | 21.4 | 21.6 | 32.0 | 54.5 | 98.6 | 223.8 
297 | 57 66 76 | 91 | 10.1 | 10.9 | 13.0 | 14.3 | 161 | 22.4 | 22.6 | 33.5 | 57.3 | 103.7 235.6 
298 | 57 66 76 | 91 | 10.1 | 10.9 | 13.0 | 14.3 | 161 | 22.5 | 22.7 | 33.6 | 57.5 | 104.1 | 236.4 
305 | 5.7 66 76 | 92 | 10.2 | 11.0 | 13.2 | 14.6 | 16.4 | 22.9 | 23.2 | 34.4 | 58.7 | 106.5 241.9 
311 | 57 66 77 | 93 | 10.3 | 11.1 | 13.4 | 14.8 | 16.7 | 23.3 | 23.6 | 35.0 | 59.9 | 108.5 | 246.6 
























































































































































230 调节 阀 实用 技术 第 2 版 
( 续 ) 

s: PN2.5| PN6 | PN10 | PN16 | PN20 | PN25 | PN40 ~ PN63 | PN100 A pe e pe 
33 | 58 67 78 | 94 | 10.5 114 | 13.7 | 15.2 | 17.2 | 24.1 | 244 | 36.2 | 62.1 112.6 256.0 
327 | 5.8 67 78 | 95 | 10.6 | 11.4 | 13.9 | 15.3 | 17.3 | 24.4 | 24.7 | 36.7 | 62.8 | 114.0 259.2 
337 | 5.8 68 79 | 96 | 10.7 11.6 | 14.1 | 15.6 | 17.7 | 25.1 | 25.3 | 37.7 | 64.7 | 117.4 | 267.0 
343 | 58 68 | 80 | 97 108 11.7 | 14.3 | 15.8 | 18.0 | 25.5 | 25.7 | 38.3 | 65.8 | 119.4 271.7 
346 | 5.8 68 | 80 | 97 | 109 | 11.8 | 14.4 | 15.9 | 18.1 | 25.7 | 25.9 | 38.7 | 66.3 120.5 274.1 
356 | 58 | 69 | 81 | 99 | 11.1 | 12.0 | 14.7 | 162 | 18.5 | 26.3 | 26.6 | 39.7 | 68.2 | 123.9 281.9 
363 | 59 | 69 | 81 | 10.0 | 11.2 | 12.1 | 14.9 | 16.5 | 18.8 | 26.8 | 27.1 | 40.4 | 69.4 | 126.2 | 287.4 
371 | 59 69 82 |101 | 11.3 | 12.3 | 15.1 | 16.7 | 19.1 | 27.3 | 27.6 | 41.3 | 70.9 | 129.0 293.7 
375 | 59 70 82 | 10.1 | 11.4 | 12.4 | 15.2 | 16.9 | 19.3 | 27.6 | 27.9 | 41.7 | 71.7 | 130.3 296.8 
378 | 59 70 82 | 102 | 114 | 12.4 | 15.3 | 17.0 | 19.4 | 27.8 | 28.1 | 42.0 | 72.2 | 131.4 | 299.2 
384 | 59 70 83 | 102 | 11.5 12.5 | 15.5 | 17.2 | 19.7 | 28.2 | 28.5 | 42.6 | 73.3 | 133.4 | 303.9 
387 | 59 70 83 | 10.3 | 11.6 | 12.6 | 15.6 | 17.3 | 19.8 | 28.4 | 28.7 | 42.9 | 73.9 134.4 306.2 
34 | 5.9 71 84 | 10.4 | 11.7 127 | 15.8 | 17.5 | 20.1 | 28.9 | 29.2 | 43.7 | 75.2 | 136.8 311.7 
36 | 59 741 84 | 10.4 | 11.7 | 12.8 | 15.8 | 17.6 | 20.2 | 29.0 | 29.3 | 43.9 | 75.5 137.5 | 313.3 
40 | 5.9 | 71 | 8.4 | 10.4 | 11.8 | 12.8 159 | 17.7 | 20.3 | 29.3 | 29.6 | 44.3 | 76.3 | 138.9 | 316.5 
43 | 5.9 | 71 | 8.5 | 10.5 | 11.8 | 12.9 | 16.0 | 17.8 | 20.5 | 29.5 | 29.8 | 44.6 | 76.8 | 139.9 | 318.8 
43 | 60 | 7.2 | 8.5 | 10.6 | 12.0 | 13.1 | 16.3 | 18.1 | 20.9 | 30.2 | 30.5 | 45.7 | 78.7 | 143.3 | 326.7 
419 | 60 | 7.2 | 8.6 | 10.7 | 12.1 | 13.2 | 16.5 | 18.3 | 21.1 | 30.6 | 30.9 | 46.3 | 79.8 | 145.3 | 331.4 
421 | 60 | 7.2 | 8.6 | 10.7 | 12.2 133 | 16.5 | 18.4 | 21.2 | 30.7 | 31.0 | 46.5 | 80.1 | 146.0 | 332.9 
429 | 60 | 7.2 | 8.7 | 10.8 | 12.3 | 13.4 168 | 18.7 | 21.5 | 31.2 | 31.6 | 47.3 | 81.6 | 148.7 | 339.2 
432 | 60 | 7.3 | 8.7 | 10.9 | 12.3 | 13.5 169 | 18.8 | 21.7 | 31.4 | 31.8 | 47.6 | 82.2 | 149.8 | 341.6 
438 | 60 | 7.3 | 8.7 | 11.0 | 12.4 | 13.6 | 17.0 | 19.0 | 21.9 | 31.8 | 32.2 | 483 | 83.3 | 151.8 | 346.3 
444 | 60 73 | 8.8 | 11.0 | 12.5 137 172 | 19.1 | 22.2 | 32.2 | 32.6 | 48.9 | 84.4 | 153.9 | 351.0 
445 | 60 | 7.3 | 8.8 | 11.0 | 12.6 | 13.7 | 17.2 | 19.2 | 22.2 | 32.3 | 32.7 | 49.0 | 84.6 | 154.2 | 351.8 
470 | 61 | 7.4 | 9.0 | 11.4 | 13.0 142 | 17.9 | 20.0 | 23.2 | 34.0 | 34.4 | 51.6 | 89.2 | 162.7 | 371.4 
49 | 61 |75 | 91 | 11.5 | 13.1 | 14.4 | 18.2 | 20.3 | 23.6 | 34.6 | 35.0 | 52.6 | 90.8 | 165.8 | 378.5 
43 | 61 | 7.5 | 91 | 11.6 | 13.2 | 14.5 | 18.3 | 20.4 | 23.8 | 34.8 | 35.2 | 53.0 | 91.6 | 167.2 | 381.6 
484 | 61 | 7.5 | 91 | 11.6 | 13.2 | 14.5 | 18.3 | 20.5 | 23.8 | 34.9 | 35.3 | 53.1 | 91.8 | 167.5 | 382.4 
49 | 61 | 7.5 | 9.2 [| 11.6 | 13.3 | 14.6 | 18.5 | 20.6 | 24.0 | 35.2 | 35.6 | 53.6 | 92.7 | 169.2 | 386.3 
45 | 61 | 7.6 | 9.2 | 11.7 | 13.4 | 14.7 | 18.7 | 20.8 | 24.3 | 35.6 | 36.0 | 54.2 | 93.8 | 171.2 | 391.0 
51 | 62 | 7.6 94 | 11.9 | 13.7 | 15.0 | 19.1 | 21.4 | 24.9 | 36.7 | 37.1 | 55.9 | 96.7 | 176.7 | 403.6 
517 | 62 | 77 94 | 12.0 | 13.8 | 15.1 | 19.3 | 21.6 | 25.2 | 37.1 | 37.5 | 56.5 | 97.8 | 178.7 | 408.3 
520 | 62 | 77 94 | 12.0 | 13.8 | 15.2 | 19.4 | 21.7 | 25.3 | 37.3 | 37.7 | 56.8 | 98.4 | 179.8 410.6 
5244 | 62 | 77 95 |121 | 13.9 | 15.2 | 19.5 | 21.8 | 25.5 | 37.6 | 38.0 | 57.3 | 99.1 | 181.1 413.8 
528 | 62 17.7 95 | 12.2 | 13.9 | 15.3 |19.6 | 21.9 | 25.6 | 37.9 | 38.3 | 57.7 | 99.9 | 182.5 | 416.9 
53 | 62 78 95 | 12.2 | 14.0 | 15.4 | 19.7 | 22.1 | 25.8 | 38.2 | 38.6 | 58.2 | 100.8 184.2 | 420.8 
540 | 62 78 | 96 | 123 | 14.1 | 15.6 | 19.9 | 22.3 | 26.1 | 38.7 | 39.1 | 58.9 | 102.1 186.6 426.3 
544 | 62 78 96 | 12.4 | 14.2 | 15.6 | 20.1 | 22.4 | 26.3 | 38.9 | 39.4 | 59.3 [102.8 188.0 | 429.5 
546 | 62 78 96 | 12.4 | 14.2 | 15.7 | 20.1 | 22.5 | 26.4 | 39.1 | 39.5 | 59.6 | 103.2 | 188.6 | 431.0 
s51 | 62 78 97 | 12.5 | 14.3 | 15.8 | 20.3 | 22.7 | 26.6 | 39.4 | 39.8 | 60.1 | 104.1 | 190.3 | 435.0 
559 | 63 79 97 | 12.6 | 14.5 | 15.9 | 20.5 | 22.9 | 26.9 | 39.9 | 40.4 | 60.9 | 105.6 | 193.1 441.2 
565 | 63 79 98 | 12.6 | 14.6 | 16.0 | 20.7 | 23.1 | 27.2 | 40.3 | 40.8 | 61.5 | 106.7 | 195.1 | 446.0 
569 | 63 79 98 | 12.7 | 14.6 | 16.1 | 20.8 | 23.3 | 27.3 | 40.6 | 41.1 | 62.0 | 107.4 | 196.5 | 449.1 
579 | 63 80 99 | 12.8 | 14.8 | 16.3 | 21.1 | 23.6 | 27.8 | 41.3 | 41.7 | 63.0 | 109.3 | 199.9 | 456.9 
584 | 63 | 8.0 | 10.0 | 12.9 | 14.9 | 16.4 | 21.2 | 23.8 | 28.0 | 41.6 | 42.1 | 63.5 | 110.2 201.6 460.9 
586 | 63 | 8.0 | 10.0 | 12.9 | 14.9 | 16.4 | 21.3 | 23.8 | 28.0 | 41.7 | 42.2 | 63.7 | 110.6 202.3 | 462.4 
591 | 6.3 | 8.0 | 10.0 | 13.0 | 15.0 | 16.5 | 21.4 | 24.0 | 28.2 | 42.1 | 42.6 | 64.3 | 111.5 | 204.0 | 466.4 
594 | 63 | 8.1 | 10.0 | 13.0 | 15.0 | 16.6 | 21.5 | 24.1 | 28.4 | 42.3 | 42.8 | 64.6 | 112.0 | 205.0 | 468.7 
597 | 6.3 | 8.1 | 10.1 | 13.1 | 15.1 | 16.7 | 21.6 | 24.2 | 28.5 | 42.5 | 43.0 | 64.9 | 112.6 | 206.0 | 471.1 





































































































































































































第 3 章 ”调节 阀 的 结构 和 元 件 231 
( 续 ) 

x PN2.5| PN6 | PN10 | PN16 | PN20 | PN25 | PN40 PN63 |PN100 Pa pea e pia 
603 | 63 | 8.1 | 10.1 | 13.2 | 15.2 | 16.8 | 21.7 | 24.4 | 28.7 | 42.9 | 43.4 | 65.5 | 113.7 | 208.1 | 475.8 
605 | 64 | 8.1 | 10.1 | 13.2 | 15.2 | 16.8 | 21.8 | 24.5 | 28.8 | 43.0 | 43.5 | 65.7 | 114.1 | 208.7 477.4 
620 | 64 | 8.2 | 10.3 | 13.4 | 15.5 | 17.1 | 22.2 | 25.0 | 29.4 | 44.0 | 44.5 | 67.3 | 116.8 213.9 | 489.1 
62 | 64 | 8.2 | 10.3 | 13.4 | 15.5 | 17.1 | 22.3 | 25.0 | 29.5 | 44.2 | 44.7 | 67.5 | 117.2 | 214.5 | 490.7 
628 | 64 | 8.2 | 10.3 | 13.5 | 15.6 | 17.3 | 22.5 | 25.2 | 29.8 | 44.6 | 45.1 | 68.1 | 118.3 216.6 495.4 
635 | 64 | 8.3 | 10.4 | 13.6 | 15.7 | 17.4 | 22.7 | 25.4 | 30.1 | 45.0 | 45.5 | 68.9 | 119.6 | 219.0 | 一 
641 | 64 | 8.3 | 10.4 | 13.7 | 15.8 | 17.5 | 22.8 | 25.6 | 30.3 | 45.4 | 45.9 | 69.5 | 120.7 | 221.0 | 一 
645 | 64 | 8.3 | 10.5 | 13.7 | 15.9 | 17.6 | 23.0 | 25.8 | 30.5 | 45.7 | 46.2 | 69.9 | 121.5 | 2224| 一 
648 | 64 | 8.3 | 10.5 | 13.8 | 16.0 | 17.6 | 23.0 | 25.9 | 30.6 | 45.9 | 46.4 | 70.2 | 122.0 2234 一 
65 | 65 | 8.4 | 10.5 | 13.9 | 16.1 | 17.8 | 23.2 | 26.1 | 30.9 | 46.4 | 46.9 | 70.9 |123.3 | 225.8 | 一 
667 | 6.5 | 8.4 | 10.6 | 14.0 | 16.3 | 18.0 | 23.6 | 26.5 | 31.4 | 47.2 | 47.7 | 72.2 | 125.5 | 229.9| 一 
6738 | 65 | 8.5 | 10.7 | 14.2 | 16.5] 18.2 | 23.9 | 26.9 | 31.8 | 47.9 | 48.4 | 73.3 | 127.5 | 233.6 | 一 
686 | 6.5 | 8.5 | 10.8 | 14.3 | 16.6 | 18.4 | 24.1 | 27.1 | 32.2 | 48.4 | 49.0 | 74.2 | 129.0 2364 一 
689 | 65 | 8.5 | 10.8 | 14.3 | 16.6 | 18.4 | 24.2 | 27.2 | 32.3 | 48.6 | 49.2 | 74.5 |129.6 | 237.4 | 一 
692 | 65 | 8.5 | 10.9 | 14.3 | 16.7 | 18.5 243 | 27.3 | 32.4 | 48.8 | 49.4 | 74.8 | 130.1 | 238.4 | 一 
695 | 65 | 8.6 | 10.9 | 14.4 | 16.7 | 18.6 | 24.4 | 27.4 | 32.6 | 49.0 | 49.6 | 75.1 | 130.7 | 2394| 一 
708 | 66 | 8.6 | 11.0 | 14.6 | 17.0 | 18.8 | 24.8 | 27.9 | 33.1 | 49.9 | 50.5 | 76.5 |133.1 | 243.9 | 一 
726 | 66 | 8.7 | 11.1 | 14.8 | 17.3 | 19.2 | 25.3 | 28.5 | 33.8 | 51.1 | 51.7 | 78.4 | 136.4 | 250.0| 一 
728 | 66 | 8.7 | 11.2 | 14.8 | 17.3 | 19.2 | 25.3 | 28.5 | 33.9 | 51.3 | 51.8 | 78.6 | 136.8 | 250.7 | 一 
737 | 66 | 8.8 | 11.2 | 14.9 | 17.4 | 19.4 | 25.6 | 28.8 | 34.3 | 51.9 | 52.4 | 79.5 | 138.4 | 253.7| 一 
741 | 66 | 8.8 | 11.3 | 15.0 | 17.5 | 19.4 | 25.7 | 28.9 | 34.5 | 52.1 | 52.7 | 79.9 | 139.2 | 255.1 | 一 
743 | 66 | 8.8 | 11.3 | 15.0 | 17.5 | 19.5 | 25.8 | 29.0 | 34.5 | 52.3 | 52.9 | 80.1 | 139.5 | 255.8 | 一 
746 | 66 | 8.8 | 11.3 | 15.1 | 17.6 | 19.5 | 25.8 | 29.1 | 34.7 | 52.5 | 53.1 | 80.4 | 140.1 | 256.8 | 一 
752 | 67 | 8.8 | 11.4 | 15.1 | 17.7 | 19.7 | 26.0 | 29.3 | 34.9 | 52.9 | 53.5 | 81.1 | 141.2 | 258.9] 一 
776 | 67 | 9.0 | 11.6 | 15.5 | 18.1 | 20.1 | 26.7 | 30.1 | 35.9 | 54.5 | 55.1 | 83.6 | 145.6 | 267.0| 一 
786 | 67 | 9.0 | 11.6 | 15.6 | 18.3 | 20.3 | 27.0 | 30.4 | 36.3 | 55.1 | 55.8 | 84.6 | 147.5 | 270.5 | 一 
788 | 67 | 9.0 | 11.7 | 15.6 | 18.3 | 20.4 | 27.0 | 30.5 | 36.4 | 55.3 | 55.9 | 84.8 | 147.8 | 271.1 | 一 
793 | 67 | 9.0 | 11.7 | 15.7 | 18.4 | 20.5 | 27.2 | 30.7 | 36.6 | 55.6 | 56.2 | 85.4 | 148.7 | 272.8 | 一 
796 | 67 | 94 | 11.7 | 15.7 | 18.4 | 20.5 | 27.3 | 30.8 | 36.7 | 55.8 | 56.4 | 85.7 | 149.3 | 273.9| 一 
800 | 68 | 9.1 | 11.8 | 15.8 | 18.5 | 20.6 | 27.4 | 30.9 | 36.9 | 56.1 | 56.7 | 86.1 | 150.0 | 275.2] 一 
87 | 68 | 91 | 11.8 | 159 | 18.6 | 20.7 | 27.6 | 31.1 | 37.2 | 56.5 | 57.2 | 86.8 |151.3 | 277.6] 一 
85 | 68 | 9.2 | 12.0 | 16.1 | 18.9 | 21.1 | 28.1 | 31.7 | 37.9 | 57.7 | 58.4 | 88.7 |154.7 | 283.7] 一 
827 | 68 | 9.2 | 12.0 | 16.2 | 18.9 | 21.1 | 28.2 | 31.8 | 38.0 | 57.9 | 58.5 | 88.9 | 155.0 | 284.4] 一 
835 | 68 | 9.3 | 12.0 | 16.3 | 19.1 | 21.3 | 28.4 | 32.0 | 38.3 | 58.4 | 59.1 | 89.7 | 156.5 | 287.2] 一 
838 | 68 | 9.3 | 12.1 | 16.3 | 19.1 | 21.3 | 28.5 | 32.1 | 38.5 | 58.6 | 59.3 | 90.1 | 157.0 | 288.2 | 一 
s41 | 68 | 9.3 | 12.1 | 16.3 | 19.2 | 21.4 286 | 32.2 | 38.6 | 58.8 | 59.5 | 90.4 | 157.6 | 289.2] 一 
843 | 68 | 9.3 | 12.1 | 16.4 | 19.2 | 21.4 | 28.6 | 32.3 | 38.7 | 59.0 | 59.6 | 90.6 | 158.0 | 289.9] 一 
s47 | 69 | 9.3 | 12.1 | 164] 19.3 | 21.5 287 | 32.4 | 38.8 | 59.2 | 59.9 | 91.0 | 158.7 | 291.2] 一 
s50 | 69 | 9.3 | 12.2 | 16.5 | 19.3 | 21.6 | 28.8 | 32.5 | 39.0 | 59.4 | 60.1 | 91.3 | 159.3 | 292.3] 一 
862 | 69 | 9.4 | 123 | 16.6 | 19.5 | 21.8 292 | 32.9 | 39.5 | 60.2 | 60.9 | 92.6 | 161.5 | 296.4] 一 
83 | 69 | 9.4 | 12.4 | 16.8 | 19.7 | 22.0 | 29.5 | 33.3 | 39.9 | 61.0 | 61.7 | 93.7 |1635] 一 | 一 
s80 | 69 | 9.5 | 12.4 | 16.9 | 19.8 | 22.1 | 29.7 | 33.5 | 40.2 | 61.4 | 62.1 | 94.5 | 164.8] 一 | 一 
884 | 69 | 9.5 | 12.5 | 16.9 | 19.9 | 22.2 | 29.8 | 33.7 | 40.4 | 61.7 | 62.4 | 94.9 | 165.5] 一 | 一 
885 | 69 | 9.5 | 12.5 | 16.9 | 19.9 | 22.2 | 29.8 | 33.7 | 40.4 | 61.8 | 62.5 | 95.0 |1657] 一 | 一 
887 | 69 | 9.5 | 12.5 | 17.0 | 20.0 223 | 29.9 | 33.8 | 40.5 | 61.9 | 62.6 | 95.2 |1661] 一 | 一 
89 | 69 | 9.5 | 12.5 | 17.0 | 20.0 223 | 29.9 | 33.8 | 40.6 | 62.0 | 62.7 | 95.4 | 166.5] 一 | 一 
90 | 7.0 | 9.6 | 12.6 | 17.1 | 20.2 | 22.5 | 30.2 | 34.2 | 41.0 | 62.8 | 63.5 | 96.5 | 168.5) 一 | 一 
922 | 7.0 | 97 | 12.8 | 17.4 | 20.5 | 23.0 | 30.9 | 34.9 | 41.9 | 64.2 | 65.0 | 98.8 |1725) 一 | 一 
98 | 7.0 | 97 | 12.8 | 17.5 | 20.6 | 23.1 | 31.0 | 35.1 | 42.2 | 64.6 | 65.4 | 99.5 |1736) 一 | 一 
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( 续 ) 
内 径 Class Class | Class | Class | Class | Class 
D Zm: PN2.5| PN6 | PN10 | PN16 | PN20 | PN25 | PN40 300 PN63 |PN100 600 900 | 1500 | 2500 | 4500 





934 7.0 9.7 12.9 | 17.6 | 20.7 | 23.2 | 31.2 | 35.3 | 42.4 | 65.0 | 65.8 | 100.1 | 174.8 | 一 = 





940 7.0 9.8 12.9 | 17.7 | 20.8 | 23.3 | 31.4 | 35.5 | 42.7 | 65.4 | 66.2 | 100.7 | 175.9] 一 = 





950 7.1 9.8 13.0 | 17.8 | 21.0 | 23.5 | 31.7 | 35.8 | 43.1 | 66.1 | 66.9 | 101.8 1177.7 | 一 = 





968 7.1 9.9 13.2 | 18.0 | 21.3 | 23.8 | 32.2 | 36.4 | 43.8 | 67.3 | 68.1 | 103.6 | 181.0 | 一 = 





971 Tel 9.9 13.2 | 18.1 | 21.4 | 23.9 | 32.3 | 36.5 | 44.0 | 67.5 | 68.3 | 104.0 | 181.6 | 一 = 





973 7.1 9.9 13.2 | 18.1 | 21.4 | 23.9 | 32.3 | 36.6 | 44.1 | 67.7 | 68.4 | 104.2 | 181.9 | 一 = 





983 7.1 10.0 | 13.3 | 18.2 | 21.6 | 24.1 | 32.6 | 36.9 | 44.5 | 68.3 | 69.1 | 105.2 | 183.8 | 一 = 





991 7.2 10.0 | 13.3 | 18.3 | 21.7 24.3 | 32.8 | 37.2 | 44.8 | 68.9 | 69.7 | 106.0 | 185.3 | 一 = 





1000 7.2 10.1 | 13.4 | 18.5 | 21.8 | 24.5 | 33.1 | 37.5 | 45.2 | 69.5 | 70.3 | 107.0 | 186.9 | 一 — 





1008 7.2 10.1 | 13.5 | 18.6 | 22.0 | 24.6 | 33.3 | 37.8 | 45.5 | 70.0 | 70.8 | 107.8 | 188.4 | 一 = 





1019 7.2 10.2 | 13.6 | 18.7 | 22.2 | 24.8 | 33.6 | 38.1 | 46.0 | 70.7 | 71.6 | 109.0 | 一 > — 





1032 7.2 10.2 | 13.7 | 18.9 | 22.4 | 25.1 | 34.0 | 38.5 | 46.5 | 71.6 | 72.4 | 110.3 | 一 = = 





1035 了 2 10.3 | 13.7 | 18.9 | 22.4 | 25.1 | 34.1 | 38.6 | 46.6 | 71.8 | 72.6 | 110.6 | 一 — — 





1050 7.3 10.3 | 13.8 | 19.1 | 22.7 | 25.4 | 34.5 | 39.1 | 47.2 | 72.8 | 73.7 | 112.2 | 一 = = 





1057 7.3 10.4 | 13.9 | 19.2 | 22.8 | 25.6 | 34.7 | 39.4 | 47.5 | 73.3 | 74.1 | 112.9 | 一 = = 





1062 7.3 10.4 | 13.9 | 19.3 | 22.9 | 25.7 | 34.9 | 39.5 | 47.7 | 73.6 | 74.5 |113.5| 一 = = 





1066 7.3 10.4 | 14.0 | 19.3 | 23.0 | 25.7 | 35.0 | 39.7 | 47.9 | 73.9 | 74.7 | 113.9 | 一 — — 





1081 7.3 10.5 | 14.1 | 19.5 | 23.2 | 26.0 | 35.4 | 40.2 | 48.5 | 74.9 | 75.8 | 115.5 | 一 = — 





1086 7.3 10.5 | 14.1 | 19.6 | 23.3 | 26.1 | 35.6 | 40.3 | 48.7 | 75.2 | 76.1 | 116.0 | 一 == == 





1100 7.4 10.6 | 14.2 | 19.8 | 23.5 | 26.4 | 36.0 | 40.8 | 49.3 762 | 77.0 1117.4 | 一 == — 





1106 7.4 10.6 | 14.3 | 19.9 | 23.6 | 26.5 | 36.1 | 41.0 | 49.6 | 76.6 | 77.5 | 118.1 | 一 = = 





1112 7.4 10.6 | 14.3 | 20.0 | 23.7 | 26.6 | 36.3 | 41.2 | 49.8 | 77.0 | 77.9 | 118.7 | 一 — = 





1116 7.4 10.7 | 14.4 | 20.0 | 23.8 | 26.7 | 36.4 | 41.3 | 50.0 | 77.2 | 78.1 | 119.1 | 一 = = 





1130 7.4 10.7 | 14.5 | 20.2 | 24.0 | 27.0 | 36.8 | 41.8 | 50.5 | 78.2 | 79.1 | 120.6 | 一 = = 





1137 T3 10.8 | 14.6 | 20.3 | 24.1 | 27.1 | 37.0 | 42.0 | 50.8 | 78.6 | 79.6 | 121.3 | 一 = — 


















































1150 J:5 10.8 | 14.7 | 20.5 | 24.4 | 27.4 | 37.4 | 42.4 | 51.4 | 79.5 | 80.4 |1227] 一 = = 








R 3-20 承 插 焊 和 螺纹 端的 最 小 壁 厚 eso。 (摘自 EN 12516-1; 2005) (单位 : mm) 


















































2 > 
公称 尺寸 ”| PN16 | PN20 | PN25 | PN40 a PN63 | PN100 Pra] e a e 
DN 6 31 31 31 31 31 31 31 31 31 36 36 53 | 56 
DN 8 31 | 31 31 |31 31 32 33 33 33 | 41 41 66 | 74 
DN 10 31 31 31 31 31 34 36 36 36 43 | 43 7i 9.4 
DN 15 33 | 33 33 33 33 36 4i | 41 4i 53 53 BI | 112 
DN 20 36 | 36 36 | 36 36 39 43 | 43 43| 61l 61l 87 | 13.0 
DN 25 38 | 38 38 | 3.8 38 42 |51 51 51| 69| 69 99 | 158 
DN 32 38 | 38 | 3.8 | 3.8 38 47 54 54 54 71 | 81 117 | 191 
DN 40 41 | 41 [41 |41 |41 |50 56 56 58 79 | 89 130 | 214 
DN 50 46 | 46 | 46 | 46 |46 |56 61 61 69 97 |107 15.8 | 25.9 
DN 65 56 | 56 | 56 | 56 |56 64 76 | 76 79 |104 125 186 | 31.0 









































E; Class 800 不 是 正规 列 人 EN 12516-1: 2005 的 Class， 而 是 一 个 中 间 Class， 它 广泛 用 于 承 插 焊 端 和 螺纹 端的 阀门 。 
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表 3-21 阀门 壳 体 最 小 壁 厚 (单位 : mm) 
B2021 
B2022 EAr Bii B2071, B2081, 
T B2011., | B2024, | B2023., Ë ~- B2072, B2082. 
标准 B2013 | B2025. | B2028 | B2031 Aa m a B2062 B2073, B2083, 
B2026 sodá A B2074 B2084 
B2027 
公称 压力 PN 6 10 10 10 10 10 10 20 
BRAR] ya, ! 
螺纹 或 螺纹 法 兰 连接 铸 连 接 可 EN. f 法 兰 连接 钢 制 堆 
连 接 青 连 接 , 青 或 螺纹 ”法 兰 | 铁 闻 阀 \ 锻 铸铁 . | a m | ER, fR, 
e š 4 A sk u Lam | KÉ BL. B R, | eae L mita 
阀 类 铜 制 截 铜 制 截 | 连接 , 青 | 连 接 铸 截 止 阀 , 闸 阀 、 截 MD | 旋 启 式 下 EJA SRE I RRJ 
IER W E RI, |o ERD AM 阀 、 旋 | 止 阀 、 旋 回 闪 
阀 RRI LE TE | 启 式 止 启 式 止 
阀 回 阀 Pig 一 般 | 化 学 I 化 学 
um | 一 般 机 械 用 | oeg 
1 
(地 = 2.5 
4 
3 
(到 一 2.5 
8 
1 
s[—) 2 3 3 = 2.5 
3 
"(| 2.5 3 3 一 = 2.5 
4 
25(1) 2.5 3 3.5 — = 25 
1 
xÍ —) 3 3.5 3.5 a = 3 
公 4 
{ 5 
称 al 人: 3.5 4 4 = 7 3.5 一 一 | 9 8 一 8 
R 2 
寸 50(2) 4 4.5 4.5 6 7 4 10 8 10 9 | 8° 10 
DN 
(NPS) ss[2—) 4.5 5.5 5.5 6 8 = 8 11 10 | 9® 11 
75% 3 5 6 6 8 — 10.5 8 11 10 | 9 12 
80(3) 和 | = = 
ol 人 ?了 3 二 6.5 7 9 一 8 11 11 | 108 13 
2 2 
100(4) 4 7 8 10 12 9 12 | 11 |10| 13 
125(5) 5 a 9 11 13.5 9 12 | 12 |11 | 14 
150(6) 6 -= = 10 13 = 15 9 12 | 13 |12® | 16 
200(8) 8 = 12 15 17 10 | 13 | 16 1462] 18 
250(10) 10 = 15 17 18 — | 13 | — |188| 20 
300(12) 12 = = 19 20 — |3 | — 21] z2 
GD 水 道 用 。 
D RERAMA RH, 
© MRH, 
表 3-2 美国 标准 和 日 本 标准 的 壁 厚 比 较 (Class150) (单位 : mm) 
规定 最 小 壁 厚 计算 壁 厚 
公称 尺寸 2 JPI ASME JPI R sp > 
i 7S-46 B16.34 JIS 75-67 
B 8270 
DN NPS a b e a-b b-c 
40 1 38 6.4 4.8 0.4 0.6 1.6 4.2 
50 2 51 8.6 5.6 0.5 0.8 3.0 4.8 































































































































































































234 调节 阀 实用 技术 第 2 版 
( 续 ) 
规定 最 小 壁 厚 计算 壁 厚 
公称 尺寸 m JPI ASME JPI K 才 2 
口径 JIS 
7S-46 B16.34 7S-67 
B 8270 
DN NPS a b e a-b b-c 
65 21⁄4 64 9.7 5.6 0.7 1.0 4.1 4.6 
80 3 76 10.4 5.6 0.8 1.2 4.8 4.4 
100 4 102 11.2 6.4 1.1 1.7 4.8 4.7 
150 6 152 11.9 7.1 1.6 2.5 4.8 4.6 
200 8 203 12.7 8.1 2.1 3.3 4.6 4.8 
250 10 254 14.2 8.6 2.6 4.2 5.6 4.4 
300 12 305 16.0 9.6 3.2 5.0 6.4 4.6 
350 14 337 16.8 10.4 3.5 5.5 6.4 4.9 
400 16 387 17.5 112 4.0 6.3 6.3 4.9 
450 18 438 18.3 11.9 4.5 7.2 6.4 4.7 
500 20 489 19.1 12.7 5.1 8.0 6.4 4.7 
600 24 591 20.6 14.5 6.1 9.7 6.1 4.8 
表 3-23 美国 标准 和 日 本 标准 的 壁 厚 比 较 (Class300) (单位 mm) 
规定 最 小 壁 厚 计算 壁 厚 
公称 尺寸 2 JPI ASME JPI R T Z 
口径 JIS 
7S-46 B16.34 7S-67 
B 8270 
DN NPS a b e a-b b-c 
40 11⁄4 38 7.9 4.8 1.1 1.2 3.1 3.6 
50 2 51 9.7 6.4 1.4 1.7 3.3 4.7 
65 21⁄4 64 11.2 6.4 1.8 2.2 4.8 3.2 
80 3 76 11.9 7.1 22 2.6 4.8 4.5 
100 4 102 12.7 7.8 2.9 3.4 4.9 4.4 
150 6 152 16 9.6 4.3 5.1 6.4 4.5 
200 8 203 17.5 11.2 5.6 6.8 6.3 4.4 
250 10 254 19.1 12.7 7.0 8.4 6.4 4.3 
300 12 305 20.6 14.2 8.4 10.1 6.4 4.1 
350 14 337 22.4 15.8 9.2 11.1 6.6 4.7 
400 16 387 23.9 17.5 10.6 12.7 6.4 4.8 
450 18 438 25.4 19 11.9 14.2 6.4 4.8 
500 20 489 26.9 20.6 13.1 15.8 6.3 4.8 
600 24 591 30.2 23.9 15.8 19 6.3 4.9 
表 3-24 美国 标准 与 日 本 标准 的 壁 厚 比 较 (Class600) (单位 mm) 
规定 最 小 壁 厚 计算 壁 厚 
公称 尺寸 s" JPI ASME JPI K 才 2 
口径 JIS 
7S-46 B16.34 7S-67 
B 8270 
DN NPS a b c a-b b—c 
40 11⁄4 38 9.4 5.6 2.2 2.6 3.8 3.0 
50 2 51 11.2 6.4 2.9 3.5 4.8 2.9 
65 21⁄5 64 11.9 7.1 3.6 4.4 4.8 p 
80 3 76 12.7 7.9 4.3 5.2 4.8 2.7 
100 4 102 16.0 9.6 5.8 6.9 6.4 2.7 
150 6 152 19.1 J27 8.6 10.3 6.4 2.4 
200 8 200 25.4 15.8 11.3 13.6 9.6 2.2 
250 10 248 28.7 19.0 14.1 16.9 9.7 2.1 
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( 续 ) 
规定 最 小 壁 厚 计算 壁 厚 
公称 尺寸 m JPI ASME JPI K 才 2 
口径 JIS 
75-46 B16.34 7S-67 
B 8270 
DN NPS a b e a-b b-c 
300 12 298 23.1 16.9 20.3 8.7 2.8 
350 14 327 3 24.6 18.5 22.3 10.5 2.3 
400 16 375 38.1 27.7 21.3 25.5 10.4 23 
450 18 419 41.4 31.0 23.8 28.5 10.4 2.5 
500 20 464 44.5 34.0 26.3 31.6 10.5 2.4 
600 24 559 50.8 40.0 31.7 38.1 10.4 2.3 
表 3-25 美国 标准 与 日 本 标准 的 壁 厚 比 较 (Class900) (单位 : mm) 
规定 最 小 壁 厚 计算 壁 厚 
公称 尺寸 = JPI ASME JPI K 才 2 
H€ JIS 
7S-46 B16.34 7S-67 
B 8270 
DN NPS a b c a-b b-c 
80 3 73 19.1 10.4 6.4 Ia 8.7 D7 
100 4 98 21.3 12.7 8.6 10.3 8.6 2.4 
150 6 146 26.2 18.3 12.9 15.3 7.9 3.0 
200 8 190 31.8 22.4 16.7 19.9 9.4 2.5 
250 10 238 36.6 26.9 21.0 25.0 9.7 1.9 
300 12 282 42.2 31.8 24.8 29.6 10.4 25 
350 14 311 46.0 35.0 27.4 32.7 11.0 2.3 
400 16 356 52.3 39.6 31.3 37.4 12.7 23 
450 18 400 57.2 44.4 35.2 42.0 12.8 2.4 
500 20 444 63.5 48.5 39.1 46.6 15.0 1.9 
600 24 533 73.2 57.9 46.7 56.0 15.3 1.9 
R 3-26 美国 标准 与 日 本 标准 的 壁 厚 比较 (Class1500) (单位 : mm) 
规定 最 小 壁 厚 计算 壁 厚 
公称 尺寸 5 JPI ASME Jři RO 2 
口径 JIS 
7S-46 B16.34 7S-67 
B 8270 
DN NPS a b c a-b b-c 
40 11⁄ 35 15.0 9.6 5.5 6.5 5.4 3.1 
50 2 47 19.1 11.2 7.4 8.7 7.9 2.5 
65 21⁄4 57 22.4 12.7 9.0 10.6 9.7 2.1 
80 3 70 23.9 15.7 11.1 13.0 8.2 2.7 
100 4 92 28.7 19.0 14.5 17.1 9.7 1.9 
150 6 136 38.1 IT 21.5 25.2 10.4 2.5 
200 8 178 47.8 35.8 28.1 33.0 12.0 2.8 
250 10 222 57.2 43.7 35.1 41.2 13.5 2.5 
300 12 263 66.8 50.8 41.6 48.8 16.0 2.0 
350 14 289 69.9 55.6 45.7 53.6 14.3 2.0 
400 16 330 79.5 63.5 52.2 61.2 16.0 2.3 
450 18 371 88.9 71.4 58.7 68.8 17.5 2.6 
500 20 416 98.6 79.2 65.8 77.1 19.4 2.1 
600 24 498 114.3 94.5 78.7 92.3 19.8 2 
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表 3-27 美国 标准 与 日 本 标准 的 壁 厚 比 较 ( Class2500) (单位 : mm) 
规定 最 小 壁 厚 计算 壁 厚 
公称 尺寸 口径 JPI ASME JPI K 才 2 
= 7S-46 B16.34 JIS 7S-67 
B 8270 

DN NPS a b e a-b b-c 
40 1 28 19.1 12.7 8.4 9.6 6.4 3.1 
50 2 38 22.4 15.8 11.5 13.0 6.6 2.8 
65 21⁄4 47 25.4 19.0 14.2 16.1 6.4 2.9 
80 3 57 30.2 22.4 17.2 19.5 7.8 2.9 
100 4 73 35.8 27.7 22.0 25.0 8.1 57 
150 6 111 48.5 40.4 33.5 38.1 8.1 2.3 
200 8 146 62.0 52.3 44.0 50.1 9.7 22 
250 10 184 67.6 65.8 55.5 63.1 1.8 2.7 
300 12 219 86.6 77.0 66.0 75.1 9.6 1.9 
2. 插入 法 
由 查 表 法 引伸 出 的 插入 法 (又 称 为 线性 插值 法 )， 适用 最 小 壁 厚 不 能 直接 从 设计 标准 中 








查 出 的 情况 。 
插入 法 计算 公式 为 
tn 5t +—— Ait) (3-1) 
po Pa 
RP, í, 为 中 间 压 力 等 级 的 壳 体 最 小 壁 厚 (mm); pi 为 中 间 压 力 等 级 的 公称 压力 ; pa 为 与 
中 间 压 力 等 级 相 邻 较 低 的 公称 压力 ; ps 为 与 中 间 压 力 等 级 相 邻 较 高 的 公称 压力 ; 4 为 公称 
压力 pi 的 最 小 壁 厚 (mm); 4 为 公称 压力 p,s 的 最 小 壁 厚 ( mm) 。 
【 例 3-1】 设计 一 台 Class 3500 (PN560)、DN100 的 通用 钢 制 单 座 调节 了 阀 ， 试 确定 其 
壁 厚 值 。 
解 Q p n 
=Class2500( PN 420) .DN100 时 的 壁 厚 站 =36.6mm。 
CE s s t) 
将 以 上 数值 代入 式 (3-1) 中 ,得 





= 36. 6mm+___ (81. 0-36. 6) mm 


=34. 9mm。 

计算 值 圆 整 后 ， 取 设计 壁 厚 如 =55mm。 

应 当 强 调 的 是 ， 无 论 是 查 表 法 还 是 插入 法 ， 在 查 表 之 前 ， 设 计 者 必须 准确 地 掌握 和 正确 
地 选择 设计 标准 。 因 为 ， 在 相同 的 压力 等 级 下 ,不 同 的 设计 标准 对 应 不 同 的 壁 厚 值 。 例 如 ， 
压力 等 级 同 为 Class150 的 钢 制 调节 阅 ， 通 用 调节 了 阀 应 按 GB 26640 一 2001 PR 1 查 取 壁 厚 值 ， 
WAETH ER, MFZ GB 26640 一 2001 中 表 2 查 取 壁 厚 值 。 

3. 计算 法 

(1) 影响 因素 ” 阀 体 壁 厚 的 计算 方法 主要 由 下 列 因 素 决 定 . 

1) 阀 体 材料 的 力学 性 能 。 对 于 和 铸铁 类 材料 ， 应 按 脆性 材料 计算 ;对 于 钢 类 材料 应 按 逆 
性 材料 计算 。 
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对 于 脆性 金属 材料 危险 状态 的 判断 ， 是 以 产生 裂纹 (断裂) 为 标志 。 在 计算 阀 体 的 强 
度 时 ， 应 以 抗 拉 强 度 R. 作为 强度 标准 ， 按 第 一 强度 理论 一 一 最 大 拉 应 力 理论 计算 。 

对 于 塑性 金属 材料 危险 状态 的 判断 ， 是 以 产生 过 大 的 残余 变形 为 标志 。 在 计算 阀 体 的 强 
度 时 ， 应 以 下 届 服 强度 R. 作为 强度 标准 。 按 能 量 强度 理论 计算 。 

2) REWER. MADARA, ERE., BE, JERAR AE, mA, E 
JÉ) 等 基本 形状 ， 应 分 别 采 用 不 同 的 公式 计算 阀 体 壁 厚 。 

3) 闪 体 结构 尺寸 的 确定 。 当 阀 体外 径 与 内 径 之 比 小 于 1.2 时 ， 按 薄 壁 容器 的 公式 计算 ， 
大 于 1.2 时， 按 厚 壁 容器 的 公式 计算 。 
阀 体 往往 由 几 种 形状 组 成 ， 即 使 同一 形状 ， 尺 寸 也 不 一 样 。 按 理 说 ,一 个 阀 体 的 计算 要 
根据 它 的 形状 和 尺寸 ， 一 部 分 一 部 分 地 单独 进行 ， 但 实际 应 用 上 并 不 需要 这 样 做 。 因 为 ， 同 
一 个 阀 体 中 ,通常 并 不 取 几 个 不 同 的 壁 厚 。 
阀 体 通常 都 由 中 腔 和 进口 、 出 口 管 段 三 个 部 分 组 成 。 这 三 个 部 分 中 ， 总 是 中 腔 尺寸 大 于 
进口 、 出 口 段 。 因 此 ， 阀 体 壁 厚 的 计算 ,一 般 只 对 中 腔 部 分 进行 计算 。 

需要 注意 的 是 ， 阀 体 壁 厚 的 计算 ,除了 考虑 强度 之 外 ， 还 应 考虑 其 刚度 ， 否 则 会 因 受 力 
变形 而 破坏 密封 。 通 常 当 三 DN300 时 ,在 立体 内 腔 或 外 部 增添 加 强 肪 ， 以 增强 其 刚性 ， 把 
体腔 变形 控制 在 0. 001DN 的 范围 内 。 必 要 时 亦 可 设计 成 不 等 壁 厚 的 立体 ， 即 增 大 中 腔 的 厚 
度 。 但 应 注意 非 均 匀 壁 厚 会 造成 铸造 上 的 困难 。 

(2) 计算 公式 

下 面 介 绍 几 种 常用 壁 厚 的 计算 方法 计算 公式 。 

1) 圆 简 形 及 腰鼓 形 闪 体 。 这 种 类 型 的 闪 体 如 图 3- 82 所 示 。 对 于 这 类 圆 简 形 阀 体 ， 低 压 
和 中 压 调 节 阀 一 般 采 用 薄 壁 公式 ， 而 钢 制 高 压 调 节 闪 有 时 则 采用 厚 壁 公式 计算 。 

































































图 3-82 圆 简 形 及 腰鼓 形 阀 体 
a) BOB SDK b) WRR c) HARRE d) 球阀 阀 体 e) 蝶阀 阀 体 


QD 薄 壁 阀 体 。 对 于 用 和 铸铁 等 脆性 材料 制造 的 阀 体 ， 壁 厚 按 第 一 强度 理论 计算 : 
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PON 
elp w 
sh, Dy 为 赣 体 中 鹏 最 大 直径 (mm) ， 根 据 结构 需要 确定 ; p 为 设计 压力 ， 取 公称 压力 
PN; ,为 考虑 腐 他 容量 后 阀 体 的 壁 厚 《mm) ;[ 0, ] 为 材料 的 许 用 拉 应 力 (MPa) ;C 为 考 
虑 铸造 极限 偏差 、 工 艺 性 和 介质 腐蚀 等 因素 而 附加 的 裕 量 (mm) ， 可 参考 表 3-28 选取 。 
































表 3-28 附加 裕 量 C 值 (单位 : mm) 
t—c C t—c C 
<5 5 21~30 2 
6~10 4 >30 1 
11~20 3 = = 
对 于 塑性 材料 制 成 的 阀 体 ， 其 最 小 壁 厚 按 式 (3-3) 计算 : 
1. 5p.d 
PEEN (a 


式 中 ,i 为 计算 壳 体 壁 厚 (mm); pe 为 数值 为 0. 1 倍 的 公称 压力 (MPa); d 为 阀 体 通道 内 径 
尺寸 (mm); nn 为 系数 ， 当 p<2.5MPa 时 ,n=3.8; 4 p. >2.5MPa FF, n=4.8; ;为 应 力 
系数 ，s=48. 3MPa。 

式 (3-3) 计算 结果 比 表 3-4 的 最 小 壁 厚 数值 小 3~5mm。 

O 厚 壁 阀 体 。 对 于 钢 制 高 压 调节 阀 的 阀 体 壁 厚 ， 一 般 按 厚 壁 容 融 计算 ， 计 算式 为 





Dy 
t=- (K,=1)+C (3-4) 
式 中 , K, 为 阀 体 外 径 与 内 径 之 比 ， 其 计算 为 
K (3-5) 
[e] -/3p 
R R 
RP, [o] 为 材料 的 许 用 应 用 (MPa), RESE p RME (R. HR. 分别 为 常温 








np n, 


下 材料 的 抗 拉 强度 (MPa) 和 屈服 强度 (MPa); n, 为 以 R, 为 强度 指标 的 安全 系数 取 n = 
4.25; n, 为 以 Ri 为 强度 指标 的 安全 系数 ， 取 n=2.3)。 

2) 球形 阀 体 计算 如 下 : 

D 薄 壁 球形 阀 体 。 其 计算 公式 为 





+C (3-6) 
2[ o] 
AF, [o] 为 材料 的 许 用 拉 应 力 (MPa) ; R 为 球形 阀 体 的 半径 (mm) ， 按 结构 需要 选 定 。 
D 厚 壁 球形 阀 体 。 其 计算 公式 为 
pr 
2[oL]-p 
AP, r HERE RIRE (mm) ， 按 结构 需要 确定 。 
@ 由 两 个 圆 弧 半径 组 成 的 薄 壁 球形 体 (图 3- 83 ) 。 其 应 力 的 计算 公式 如 下 : 
ph, 
2(1-C) 


Ë a (3-9) 
oh = — = 
` 2(t-)| R, 





t= +C (3-7) 





(3-8) 


Ti 
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式 中 ， Oin 0, 为 应 力 (MPa). 


(=l 
N 














然 ，o2>al ， 而 o， 应 小 于 材料 的 许 用 拉 应 力 [er]。 
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3) HEB EW Ez ik. AER 3- 84 所 示 ， 在 低压 铸铁 阀门 中 应 用 较 多 。 体 
形 通 常 又 分 栅 圆 形 、 扇 圆 形 、 和 抢 形 及 近似 椭圆 形 多 种 ， 如 图 3- 85 所 示 。 从 强度 上 考虑 ， 应 
根据 截面 上 4 处 和 B 处 的 合成 应 力 来 验算 其 壁 厚 。 












































图 3-85 ” 非 圆 简 形 立体 的 体形 














a) 椭圆 形 b) 矩形 c) 扁 圆 形 d) 近似 椭圆 形 


计算 4 处 和 B 处 合成 应 力 的 公式 如 下 : 








3 a 
(1-C)? (1-C) 

3p b 

ap = 土 (R-P) 





(1-0)? (t-C) 


(3-10) 


(3-11) 


NF, o, 为 4 处 的 合成 应 力 (MPa); op 为 B 人 处 的 合成 应 力 (MPa); a HERRIK 





240 JIPA # 2 K 


半 轴 (mm); b 为 壳 体 横 截 面 的 短 半 轴 (mm); 天 为 壳 体 对 其 轴线 的 极 回转 半径 (mm), 
Q 对 于 椭圆 形 截 面 ， 有 
aa 
K=f ` 二 
a+b 


AP, f 为 系数 ,根据 a 5 b 的 比值 查 表 3-29。 在 实际 应 用 中 ， y? >0.4 时 ， 取 K= 一 -已 


足够 精确 。 
表 3-29 系数 /的 值 





b 
= = 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 = 


a 





1.154 1.074 1. 034 1.015 1. 006 1. 002 1. 001 1 1 1 1 = 


D ITEÉRK, A 
(a+b)? 
3 





© 对 于 扁 圆 形 截面 ， 有 





i=1 P 

IP, r 为 测量 点 的 半径 (mm) ; i 为 测量 点 序号 ; n 为 测量 点 的 数量 。 测 量 点 越 多 ， 所 求 
天 值 越 精确 。 

o4 和 oj 的 计算 值 ， 正 号 为 拉 应 力 ， 负 号 为 压 应 力 。 就 其 绝对 值 而 言 ， 应 小 于 材料 的 
许 用 弯曲 应 力 [o]. 

对 于 非 贺 形 截面 的 阀 体 ， 特 别 要 注意 其 刚性 。 因 此 ， 为 避免 由 于 介质 压力 和 关闭 时 ， 疗 
板 所 产生 的 涨 力 使 阀 体 变形 而 影响 密封 性 ， 如 前 所 述 ， 通常 当 二 DN300 时 ,在 立体 内 腔 和 
外 部 增添 加 强 肋 ， 以 增加 其 刚性 ， 使 体腔 变形 控制 在 0. 001DN 的 范围 以 内 。 必 要 时 也 可 以 
设计 成 不 等 壁 厚 的 立体 ， 即 增 大 中 腔 的 厚度 。 

4) 美国 的 计算 方法 。 美 国 机 械 工 程 师 学 会 标准 ASME B16. 34 一 2013《 法 兰 、 螺 纹 和 焊 
接 端 的 阀门 》 中 关于 壁 厚 的 计算 公式 为 

mr sfa (3-12) 
2S-1. 2p. 

AF, £ 2 KTFF 8 (mm); p. 为 压力 等 级 Class 数值 ， 如 Class150, p, = 150; 
Class300, p.=300; d 为 内 径 (mm), WÉ HER, JHAJ T IT u pnhat 8 A 
4609 90%; 5 为 立体 材料 的 许 用 应 力 ，S=7000。 

式 (3-12) 是 以 薄 壁 圆 简 为 基础 得 出 的 。 所 承受 内 压 ， 对 于 Class150 ~ Class2500， 其 壁 
厚 值 大 50%; 对 于 Class 4500， 其 壁 厚 值 大 35%。 

ASME B16. 34 一 2013 阀 体 最 小 壁 厚 表 3A 中 所 列 出 的 数值 ， 是 按 式 (3-12) 的 计算 值 ， 
再 增加 “附加 裕 量 ”0.9~9.3mm 列 出 的 。 

API 600—2015 标准 中 ， 表 中 所 列 出 的 阀 体 最 小 壁 厚 数值 ， 是 按 式 (3-12) 的 计算 值 ， 
再 增加 一 定 的 附加 裕 量 列 出 的 。 
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5) 日 本 的 计算 方法 。 日 本 石油 学 会 JPI7S-67 一 2000《 石 油 工 业 用 阀门 基础 标准 》 附录 
了 阀门 的 基本 设计 中 ， 关 于 阀 体 壁 厚 的 计算 式 为 
1. 5p.d 
a ap, 
AF, ARARE ERRE (mm); p. 为 压力 额定 等 级 代号 相当 的 压力 (MPa), TH 
Class 150 相当 于 150x0. 006895= 1. 034MPa; d 为 流 道 的 最 小 直径 (mm) ， 但 不 得 小 于 阀门 
端 部 基本 内 径 的 90%; S, 为 许 用 应 力 ， 压 力 温度 基准 时 ，5S,=48.3N/mm?”。 


3.5.2 ”中 法 兰 的 设计 与 计算 


阀 体 与 阅 盖 的 连接 形式 可 归纳 为 五 类 ， 见 表 3-30。 这 里 重点 介绍 法 兰 连接 的 设计 与 
计算 。 

阀 体 中 法 兰 设计 与 计算 时 ， 必 须 同时 综合 考虑 如 下 问题 ，Q) 法 兰 强度 和 刚度 直接 影响 
着 法 兰 连接 的 安全 性 和 密封 性 ， 因 此 法 兰 尺 十 必须 足以 承受 由 于 介质 压力 和 其 他 载荷 所 引起 
的 应 力 ; © 螺栓 应 力 的 确定 及 密封 热 片 比 压 值 的 选取 ， 为 保持 垫 片 密封 ， 必 须 拧紧 螺栓 而 
引起 的 法 兰 中 的 应 力 ; @ 由 于 调节 立 使 用 过 程 中 温度 变化 、 振 动 、 水 击 以 及 由 于 管 路 传递 
载荷 而 引起 的 法 兰 中 的 应 力 ; @ 材料 的 高 温 力学 性 能 。 

表 3-30 阀 体 与 阀 盖 的 连接 形式 和 特点 
连接 形式 @ ”图 特 点 应 用 范围 


(3-13) 



































螺纹 连接 可 分 为 内 螺纹 和 外 
螺纹 连接 两 种 。 其 结构 简单 , 紧 
次 ;但 螺纹 易 锈 蚀 , 且 锈蚀 后 拆 
ÍR EAE 














螺纹 连接 用 于 低压 , 较 小 口径 阅 门 




















法 兰 通常 是 与 壳 体 制 成 一 体 
的 。 法 兰 连接 结构 虽然 尺寸 较 
大 ,但 拆 印 方便 ,密封 可 靠 


用 于 各 种 压力 的 大 小 口径 的 
阀门 





























一 种 不 带 法 兰 的 连接 。 夹 
连接 用 的 螺栓 仅 有 两 个 ,因此 
外 方 便 , 可 以 实现 快速 装 搂 ,而 用 于 中 ,高压 中 .大 口径 的 
旧 比 法 兰 连接 结构 紧凑 。 但 结 | 阀门 

构 较 复杂 ,加 工 困 难 , 因 此 这 种 
形式 很 少 采 













































































一 种 不 可 拆 甸 的 连接 。 连 接 eR 
密封 可 靠 ,但 六 门 内 件 损坏 , 导 E 
致 内 漏 ,无 法 拆 印 进行 维修 TA Š 


























焊接 连接 
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( 续 ) 
连接 形式 特 点 应 用 范围 
9 紧 式 密 利用 介质 自身 的 压力 来 达到 
封 结构 密封 的 目的 ,因此 介质 压力 越 适用 于 高 温 ,高 压 阀门 
的 连接 高 ,密封 效果 越 好 




















总 之 ， 在 设计 与 计算 中 法 兰 时 ， 应 将 法 兰 、 螺 栓 、 热 片 与 管件 视 为 一 个 整体 受 压 元 件 ， 
同时 加 以 统筹 考虑 。 

中 法 兰 设计 的 主要 内 容 如 下 : 外 确定 法 兰 型 式 和 密封 面 型 式 ; @ 选 择 热 片 (材料 、 型 
式 和 尺寸 ) ; 确定 螺栓 直径 、 数 量 和 材料 ; 外 确定 法 兰 颈 部 尺寸 ,法 兰 厚 度 尺 寸 等 。 

确定 闪 体 中 法 兰 尺 十 的 方法 ， 与 闪 体 壁 厚 的 确定 方法 相似 ， 主 要 有 标准 法 兰 参 照 法 
(简称 “参照 法 ”) 和 计算 法 。 

由 于 法 兰 计算 的 复杂 性 ， 对 于 一 般 的 设计 者 ， 要 想 仅仅 通过 计算 而 迅速 地 完成 上 述 内 容 
是 十 分 困难 的 。 同 时 ， 因 为 建立 了 新 的 国家 标准 GB/T 9112—2010 ~ GB/T 9124 一 2010《 钢 
制 管 法 兰 》 体 系 ， 所 以 中 法 兰 设 计 采 用 标准 法 兰 参 照 法 是 简便 而 可 靠 的 。 

1. 标准 法 兰 参照 法 

在 阀 体 结构 设计 过 程 中 ， 根 据 调节 阀 的 公称 尺寸 、 介 质 流 道 设置 以 及 启 闭 件 、 导 向 件 尺 
寸 等 ,通过 设计 制图 可 以 初步 确定 闪 体 中 腔 尺寸 和 中 法 兰 密封 面 形式 ; 然后 根据 中 腑 内 径 尺 
T, 参照 对 应 于 阀门 的 公称 压力 和 中 法 兰 密封 面 形 式 相 同 的 国家 标准 法 兰 系 列 ， 将 公称 尺寸 
与 阀 体 中 腔 内 径 相 等 (或 相近 ) 的 标准 法 兰 尺 寸 ， 作 为 阀 体 中 法 兰 的 设计 尺寸 。 

由 此 可 见 , “参照 法 ”实际 上 是 建立 在 “等 效 采 用 ”国家 标准 法 兰 基 础 上 的 。 

GB/T 9112—2010 ~ GB/T 9124—2010 系列 标准 针对 的 是 管道 用 法 兰 ， 而 阀 体 中 法 兰 属 
“容器 法 兰 ”， 两 者 不 完全 相同 ， 故 称 为 “参照 法 ”。 只 有 两 者 在 法 兰 结 构 形 式 与 法 兰 密封 面 
形式 相同 的 情况 下 才能 参照 采用 。 

钢 制 管 法 兰 的 尺寸 标准 是 参照 国际 标准 ISO 7005-1: 1992 制定 的 。 国 际 标准 是 由 美国 
(美洲 体系 ) 和 德国 (欧洲 体系 ) 两 个 体系 的 法 兰 尺 寸 标准 合并 而 成 ， 即 PN6、PN10、 
PN16. PN25. PN40. PN63. PN100. PN160 为 欧洲 体系 尺寸 系列 ，PN20、PN50、PN110、 
PN150、PN260、PN420 为 美洲 体系 尺寸 系列 。 

在 采用 “参照 法 ”时 ， 应 使 中 法 兰 标准 与 闪 体 连接 法 兰 标准 体系 相同 。 

新 的 法 兰 标准 中 ， 同 一 种 法 兰 结构 形式 (整体 法 兰 ) 有 多 种 密封 面 型 式 ， 如 平面 、 凸 面 、 
凹凸 面 、 桦 槽 面 、 环 连接 面 等 ， 同 一 种 密封 形式 又 有 多 种 压力 等 级 。 因 此 ， 在 参照 对 应 标准 法 
兰 时 ， 要 注意 使 法 兰 型 式 、 密 封面 型 式 和 公称 压力 三 要 素 符合 中 法 兰 结构 设计 的 要 求 。 

用 “参照 法 ”确定 中 法 兰 尺寸 后 ， 有 时 为 了 追求 中 法 尺寸 紧凑 ， 人 允许 在 保证 法 兰 厚度 、 
法 兰 颈 部 尺寸 ， 以 及 螺栓 数量 、 螺 栓 孔 径 不 改变 的 前 提 下 ， 适 当 缩小 螺栓 孔 中 心 圆 直径 和 法 
兰 的 外 径 。 

根据 经 验 ， 用 “参照 法 ”确定 的 中 法 兰 尺 寸 ， 不 应 小 于 阀 体 连接 法 兰 的 尺寸 。 对 调节 
阀 ， 通 常 取 同 一 压力 等 级 的 高 一 个 规格 的 尺寸 。 
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2. 圆 形 中 法 兰 的 设计 计算 
圆 形 中 法 兰 的 设计 计算 可 参照 GB 150. 1~4 一 2011《 压 力 容 器 》 标 准 中 的 法 兰 设 计 计 算 
方法 。 但 该 设计 计算 仅 考虑 了 介质 静 压 力 及 垫 片 压 紧 力 的 作用 。 
圆 形 中 法 兰 的 设计 计算 包括 下 列 内 容 : 中 确定 垫 片 材料 、 型 式 及 尺寸 ; @ 确 定 螺栓 材 
料 、 规 格 及 数量 ; @) 确 定 法 兰 材 料 、 密 封面 形式 及 结构 尺寸 ; 由 进行 应 力 校 核 (计算 中 所 
有 尺寸 均 不 包括 腐蚀 裕 量 ) 。 
圆 形 中 法 兰 计 算 的 各 式 中 符号 说 明 如 下 : 
4 .一 一 预 紧 状 态 下 需要 的 最 小 螺栓 总 截面 积 (mm2 ) ， 以 螺纹 小 径 计 算 ， 或 以 无 螺纹 部 
分 的 最 小 直径 计算 ， 取 较 小 者 ; 
4 一 一 实际 使 用 的 螺栓 总 截面 积 (mm2) ， 以 螺纹 小 径 计 算 ， 或 以 无 螺纹 部 分 的 最 小 直 
径 计算 ， 取 最 小 者 ; 
4 一 一 需要 的 螺栓 总 截面 积 (mm), BWA, 与 4, 的 大 值 ; 
4, 一 一 操作 状态 下 ， 需 要 的 最 小 螺栓 总 截面 积 (mm ) ， 以 螺纹 小 径 计算 ， 或 以 无 螺纹 
部 分 的 最 小 直径 计算 ， 取 小 者 ; 
/一 一 热 片 有 效 密封 宽度 (mm) ; 
.一 一 热 片 基本 密封 宽度 (mm); 
万 ,一 一 螺栓 中 心 圆 直径 (mm); 
ds 一 一 螺栓 公称 直径 (mm); 
di 一 一 螺栓 孔 直 径 (mm); 
Do 一 一 热 片 压 紧 力作 用 中 心 圆 直径 (图 3-86) (mm); 
DD 一 一 法 兰 内 径 (mm) ， 当 D,<206, 时 ,法 兰 轴 向 应 力 ow 计算 中 ， 以 DRE D, X 
其 余 端 部 结构 ，D; 等 于 阀 体 端 部 内 直径 ; 
D, 一 一 计算 内 径 (mm) ,f<1 的 法 兰 ，Di =D +o; f=1 WEZ, Di =D +09; 
d1 一 一 参数 ， 按 表 3- 34 计算 ; 
D 一 一 法 兰 外 直径 (mm); 
D, 一 一 内 体 端 部 密封 面 外 径 (mm); 
一 一 在 设计 温度 下 ， 法 兰 材 料 的 弹性 模 量 (MPa); 
e 参数 ， 按 表 3- 34 计算 ; 
了 一 一 流体 静 压 总 轴 向 力 (N), F=0.785D¿p; 
大 -一 整体 法 兰 颈 部 应 力 校 正 系数 (法 兰 颈 部 小 端 应 力 与 大 端 应 力 的 比值 ) ， 由 图 3- 87 
查 得 或 按 表 3-32 计算 ， 当 f<1 时 , 取 f=1; 
下 ,一 一 作用 于 法 兰 内 径 截面 上 的 流体 静 压 轴 向 力 (N), Fb=0.785D?p; 
Fe 一 一 法 兰 热 片 压 紧 力 (N) ， 对 预 紧 状态 : Fe = 下 ;对 操作 状态 : FoF; 
太一 一 整体 法 兰 系数 ， 由 图 3- 88 查 得 ， 或 按 表 3- 32 计算 ， 或 按 表 3-36 查 得 ; 
让 一 一 操作 状态 下 ， 需 要 的 最 小 垫 片 压 紧 力 (N), F,=6.28Dcb,p; 
下 一 一 流体 静 压 总 轴 向 力 ， 与 作用 于 法 兰 内 径 截 面 上 的 流体 静 压 轴 向 力 之 差 (N), 
Fr=F-F,; 
A 一 一 法 兰 须 部 高 度 (mm) ; 
/一 一 参数 (mm), h,=./D.6, ; 
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m 一 一 热 片 系数 ， 由 表 3-35 查 得 ; 
MM 一 一 法 兰 预 紧 力 矩 (N - mm); 
[o] 


M, 一 法 兰 设 计 力 知 《N mm), M=- M, 之 大 值 ; 
f 


11 ,一 一 法 兰 操作 力矩 (N - mm); 
N 一 一 热 片 接触 宽度 (mm) ， 按 表 3-36 确定 ; 
1 一 一 螺栓 数量 ; 
Ni 一 一 最 小 热 片 宽度 (mm); 
一 一 设计 压力 (MPa); 
5 一 一 螺栓 中 心 至 法 兰 贷 部 与 法 兰 背 面 交点 的 径 问 距离 (mm); 





o 














So 一 一 螺栓 中 心 至 Fp 作用 位 置 处 的 径 向 距离 (图 3-86) (mm); 
Sc 一 一 螺栓 中 心 至 Fe 作用 位 置 处 的 径 向 距离 (图 3-86) (mm); 
S14 一 一 螺栓 中 心 至 上 作用 位 置 处 的 径 向 距离 (图 3-86) (mm); 


7 一 一 系数 ， 由 图 3- 89 或 表 3-31 查 得 ; 
U 一 一 系数 ， 由 图 3- 89 或 表 3-31 查 得 ; 
太一 一 整体 法 兰 系数 ， 由 图 3- 90 查 得 ， 或 按 表 3- 32 计算 ， 或 按 表 3-33 查 得 ; 
多 一 一 螺栓 设计 载荷 (N); 
聊 , 一 一 预 紧 状态 下 ， 需 要 的 最 小 螺栓 载荷 ， 即 预 紧 状态 下 ， 需 要 的 最 小 垫 片 压 
ZJ (N); 
了 配 一 一 操作 状态 下 ， 需 要 的 最 小 螺栓 载荷 (N); 
7 一 一 系数 ， 由 表 3-31 或 图 3- 89 查 得 ; 
y 一 一 热 片 比 压 (MPa), HÆ 3-35 查 得 ; 
2 一 一 系数 ， 由 表 3- 31 或 图 3- 89 查 得 ; 
5 一 一 法 兰 有 效 厚度 (mm); 
01 一 一 法 兰 颈 部 大 端 有 效 厚 度 (mm); 
60 一 一 法 兰 颂 部 小 端 有 效 厚 度 (mm); 
A 一 一 参数 ， 按 表 3-34 计算 ; 
on 一 一 法 兰 颈 部 轴 向 应 力 (MPa) ; 
on 一 一 法 兰 环 的 径 向 应 力 (MPa) ; 
or 一 一 法 兰 环 的 切 向 应 力 (MPa) ; 
[o,] 一 一 常温 下 螺栓 材料 的 许 用 应 力 (MPa); 
Lo] 一 一 设计 温度 下 螺栓 材料 的 许 用 应 力 ( MPa); 
[ot] 一 一 常温 下 法 兰 材 料 的 许 用 应 力 ( MPa); 
[Lot] 一 一 设计 温度 下 法 兰 材 料 的 许 用 应 力 ( MPa)。 
(1) 热 片 材料 、 形 式 及 尺寸 的 确定 ”典型 的 整体 法 兰 及 其 载荷 作用 位 置 如 图 3- 86 所 示 。 
各 种 常用 垫 片 的 特性 参数 (m. y) 按 表 3-35 查 取 。 
1) 确定 5。 选 定 热 片 尺寸 后 ， 按 表 3- 36 确定 垫 片 接触 宽度 N 和 基本 密封 宽度 5,。 然 后 
按 以 下 规定 计算 热 片 有 效 密封 宽度 b: 
当 b, S6. 4mm 时 ， b=b o 
4 b,>6. 4mm 时 , b=2. 53 /b, 。 
2) 确定 De。 垫 片 压 紧 力作 用 中 心 圆 直径 按 下 述 规定 计算 : 
当 包 大 6.4mm if, Do = 垫 片 接触 面 的 平均 直径 。 
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c) d) 














图 3-86 法 兰 形式 
a) 法 兰 背 面 无 锥 度 b) 法 兰 背 面 有 难度 c) 四 面 法 兰 ， 焊 颖 处 无 难度 d) 凹面 法 兰 ， 焊 颖 处 有 锥 度 
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图 3-89 T, U, Y. ZH 
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图 3-90 V, 值 图 
表 3-31 ZK, T. Z. Y. U 
K T z Y U K T z y U 
1. 001 1.91 1000. 50 1899. 43 2078. 85 1. 033 1. 90 30. 81 59. 11 63.95 
1. 002 1.91 500. 50 951. 81 1052. 80 1. 034 1. 90 29. 92 57.41 63. 08 
1. 003 1.91 333. 83 637. 56 700. 80 1. 035 1. 90 29. 08 55. 80 61.32 
1. 004 1.91 250. 50 478. 04 825. 45 1. 036 1. 90 28.29 54.29 59. 66 
1. 005 1.91 200. 50 383. 67 421. 72 1.037 1. 90 27. 54 52. 85 58. 08 
1. 006 1.91 167. 17 319.71 351. 42 1. 038 1. 90 26. 83 51.50 56. 59 
1.007 1.91 143. 36 274.11 301. 30 1. 039 1. 90 26.15 50.21 33, 17 
1. 008 1.91 125. 50 239. 95 263.75 1. 040 1. 90 25.51 48. 97 53. 82 
1. 009 1.91 111.61 213.40 234.42 1.041 1. 90 24. 90 47.81 53. 10 
1.010 1.91 100. 50 192. 19 211.19 1. 042 1. 90 24. 32 46.71 51.33 
1.011 1.91 91.41 174. 83 192. 13 1. 043 1. 90 23.71 45. 64 50. 15 
1.012 1.91 83. 84 160. 38 176.25 1. 044 1. 90 23.23 44. 64 49. 05 
1.013 1.91 77.43 148. 06 162. 81 1.045 1. 90 22.74 43. 69 48. 02 
1.014 1.91 71.93 137. 69 151. 30 1. 046 1. 90 22. 05 42. 75 46. 99 
1.015 1.91 67.17 128.61 141. 33 1:047 1. 90 21.79 41. 87 46.03 
1.016 1. 90 63. 00 120. 56 132. 49 1. 048 1.90 21.35 41.02 45. 09 
1.017 1. 90 59. 33 111.98 124. 81 1. 049 1.90 20. 92 40.21 44.21 
1.018 1. 90 56. 06 107. 36 118. 00 1. 050 1. 89 20.51 39.43 43. 34 
1.019 1. 90 53. 14 101.72 111.78 1.051 1. 89 20. 12 38. 68 42, 51 
1. 020 1. 90 50.51 96. 73 106. 30 1. 052 1. 89 19. 74 37. 96 41.73 
1.021 1. 90 48. 12 92.21 101.33 1.053 1. 89 19. 38 31.27 40. 69 
1. 022 1. 90 45. 96 88. 04 96. 75 1. 054 1. 89 19. 03 36. 60 40. 23 
1. 023 1.90 43. 98 84. 30 92. 64 1. 055 1. 89 18. 69 35. 96 39. 64 
1. 024 1.90 42.17 80. 81 88. 81 1. 056 1. 89 18. 38 35. 34 38. 84 
1. 025 1. 90 40.51 77.61 85. 29 L. 057 1. 89 18. 06 34. 74 38. 19 
1. 026 1. 90 38. 97 74.70 82. 09 1. 058 1. 89 17.76 34. 17 37. 56 
1. 027 1. 90 37. 54 77.97 79. 08 1. 059 1. 89 17.47 33. 92 36. 95 
1. 028 1. 90 36. 22 69. 43 76. 30 1. 060 1. 89 17. 18 33. 64 36. 34 
1. 029 1. 90 34. 99 67. 11 73; 75 1.061 1. 89 16.91 32.55 35.78 
1. 030 1. 90 33. 84 64.91 71, 33 1. 062 1. 89 16. 64 32. 04 35.21 
1. 031 1. 90 32. 76 62. 85 69. 06 1. 063 1. 89 16. 40 31.55 34. 68 
1. 032 1. 90 31.76 60. 92 66. 94 1. 064 1. 89 16. 15 31. 08 34. 17 
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续 ) 
K T z y U K T z y U 
1. 065 1. 89 15. 90 30.61 33. 65 1. 115 1. 87 9.22 17.81 19.55 
1. 066 1. 89 15. 67 30.17 33. 17 1.116 1.87 9.15 17. 68 19.43 
1. 067 1. 89 15.45 29. 74 32. 69 1.117 1. 87 9. 07 17.34 19.27 
1. 068 1. 89 15.22 29.32 32. 22 1.118 1.87 9. 00 17.40 19.12 
1. 069 1. 89 15.02 28.91 31.79 1.119 1.87 8.94 17.27 18.98 
1.070 1. 89 14. 80 28.51 31. 34 1. 120 1. 87 8. 86 17.13 18. 80 
1.071 1. 89 14.61 28.13 30. 92 1.121 1.87 8.79 17. 00 18. 68 
1.072 1. 89 14.41 27.76 30.51 1.122 1.87 8.72 16.87 18. 54 
1. 073 1. 89 14. 22 27.39 30. 11 1. 123 1.8 8. 66 16. 74 18. 40 
1.074 1. 88 14. 04 27.04 29.72 1. 124 1.87 8.59 16. 62 18.26 
1.075 1.88 13. 85 26. 69 29. 34 1.125 1.87 8.53 16.49 18.11 
1.076 1.88 13. 68 26.36 28. 96 1. 126 1.87 8.47 16.37 17. 99 
1.077 1.88 13.56 26.03 28. 69 1. 127 1.87 8.40 16.25 17. 86 
1.078 1.88 13. 35 25.72 28. 27 1. 128 1. 87 8. 34 16. 14 17.73 
1.079 1. 88 13. 18 25. 40 27. 92 1. 129 1. 87 8. 28 16. 02 17. 60 
1. 080 1. 88 13. 02 25. 10 27. 59 1. 130 1. 87 8. 22 15.91 17. 48 
1. 081 1. 88 12. 87 24. 81 21.27 L 131 1.87 8.16 15. 79 17.35 
1. 082 1.88 12.72 24.52 26. 95 1. 132 1.87 8.11 15. 68 17.24 
1. 083 1. 88 12. 57 24. 24 26. 65 1. 155 1. 86 8.05 15.57 17.11 
1. 084 1.88 12.43 24. 00 26. 34 1. 134 1. 86 7.99 15. 46 16. 99 
1. 085 1. 88 12. 29 23.69 26. 05 1.135 1. 86 7.94 15:36 16. 90 
1. 086 1. 88 12.15 23. 44 25.57 1. 136 1. 86 7.88 15.26 16.77 
1. 087 1. 88 12. 02 23.18 25. 48 1.137 1. 86 7. 83 15. 15 16.65 
1.088 1.88 11.89 22. 93 25. 02 1. 138 1. 86 7.78 15. 05 16. 54 
1. 089 1. 88 11.76 22. 68 24. 93 1. 139 1. 86 7. 75 14.95 16.43 
1. 090 1.88 11.63 22.44 24. 66 1. 140 1. 86 7.68 14. 86 16.35 
1.091 1. 88 11. 52 22. 22 24. 41 1. 141 1. 86 7.62 14.76 16. 22 
1. 092 1. 88 11.40 21.99 24. 16 1. 142 1. 86 g 81 14. 66 16.11 
1.093 1.88 11.28 21.76 23.91 1. 143 1. 86 T. a 14. 57 16. 01 
1. 094 1. 88 11.16 21. 54 23. 67 1. 144 1. 86 7.48 14.48 15.91 
1.095 1.88 11.05 21.32 23. 44 1. 145 1. 86 7.43 14. 39 15. 83 
1. 096 1. 88 10. 94 21.11 23. 20 1. 146 1. 86 7.38 14. 29 15.71 
1. 097 1. 88 10. 83 20. 91 22. 97 1. 147 1. 86 7.34 14. 20 15.61 
1. 098 1.88 10.73 20.71 22.75 1. 148 1. 86 7.29 14. 12 j fe eI l 
1. 099 1. 88 10. 62 20. 51 22. 39 1. 149 1. 86 7,25 14.03 15.42 
1. 100 1.88 10. 52 20. 31 22. 18 1. 150 1. 86 7.20 13.95 15. 34 
1. 101 1. 88 10. 43 20. 15 22. 12 1. 151 1. 86 7.16 13. 86 15.23 
1. 102 1. 88 10:33 19. 94 21. 92 1. 152 1. 86 7.11 13.77 15.14 
1.103 1.88 10.23 19.76 21.72 1. 153 1. 86 7. 07 13. 69 15.05 
1. 104 1.88 10. 14 19. 58 21: 52 L. 154 1. 86 7-03 13.61 14. 96 
1. 105 1. 88 10. 05 19. 38 21. 30 1. 155 1. 86 6. 99 13. 54 14. 87 
1. 106 1. 88 9. 96 19. 33 21. 14 1.156 1. 86 6.95 13, 45 14.78 
1.107 1.87 9.87 19.07 20. 96 1. 157 1. 86 6.91 13:37 14. 70 
1. 108 1. 87 9.78 18. 90 20.77 1.158 1. 86 6. 87 13. 30 14.61 
1. 109 1:87 9.70 18.74 20. 59 1. 159 1. 86 6. 83 13.22 14.53 
1.110 LEJ 9.62 18.55 20. 38 1. 160 1. 86 6.79 13.15 14.45 
1.111 1.87 9. 54 18. 42 20. 25 1.161 1.85 6.75 13.07 14. 36 
1.112 1:87 9. 46 18.27 20. 08 1. 162 1.85 6.71 13. 00 14. 28 
1.113 1. 87 9. 38 18. 13 19. 91 1. 163 1.85 6. 67 12. 92 14. 20 
1.114 1:87 9. 30 17. 97 19. 75 1. 164 1.85 6. 64 12. 85 14. 12 

























































































































































































第 3 JAP 8] 65 25 F Fo A 249 
续 ) 
K T z Y U K T Z y U 
1.165 1.85 6. 60 12.78 14. 04 1.215 1. 83 5.20 10. 09 11. 09 
1. 166 1.85 6.56 12.71 13.97 1.216 1.83 5.18 10.04 11.03 
1.167 1.85 6.53 12. 64 13. 89 1.217 1. 83 5.16 10. 00 10. 99 
1. 168 1.85 6.49 12.58 13. 82 1.218 1. 83 5.14 9.96 10. 94 
1. 169 1.85 6. 46 12. 51 13. 74 1.219 1. 83 5.12 9.92 10. 90 
1. 170 1.85 6.42 12. 43 13. 66 1.220 1.83 5.10 9.89 10. 87 
1.171 1.85 6.39 12.38 13. 60 1.221 1.83 5.07 9.84 10.81 
1.172 1.85 6.35 12.31 13. 53 1.222 1.83 5. 05 9. 80 10.77 
L. 173 1.85 6. 32 12.25 13. 46 1. 223 1. 83 5.03 9.76 10. 73 
1. 174 1.85 6. 29 12. 18 13. 39 1.224 1.83 5. 01 9.72 10. 68 
1.175 1.85 6.25 12. 10 13, 30 1.225 1.83 5.00 9.69 10. 65 
1. 176 1.85 6.22 12. 06 13.25 1. 226 1. 83 4. 98 9.65 10. 60 
L7 1.85 6. 19 12. 00 13. 18 1. 227 1. 83 4. 96 9.61 10. 56 
1. 178 1.85 6.16 11.93 15.11 1.228 1.83 4.94 9.57 10.52 
1.179 1.85 6.13 11.87 13.05 1.229 1.83 4.92 9.53 10.48 
1. 180 1.85 6.10 11.79 12. 96 1.230 1.83 4. 90 9.50 10.44 
1.181 1.85 6.07 11.76 12. 92 1.231 1.83 4. 88 9.46 10.40 
1.182 1.85 6.04 11.70 12. 86 1.232 1.83 4. 86 9.43 10.36 
1.183 1.85 6.01 11.64 12. 79 1.233 1.83 4. 84 9.39 10.32 
1. 184 1.85 5.98 11.58 12. 73 1. 234 1. 83 4. 83 9.36 10.28 
1.185 1.85 5.95 11.50 12. 64 1.235 1. 83 4.81 9.32 10.24 
1.186 1.85 5.92 11.47 12.61 1.236 1. 82 4.79 9.29 10.20 
1.187 1.85 5.89 11.42 12. 54 1. 237 1. 82 4.77 9.25 10. 17 
1. 188 1.85 5.86 11.36 12. 49 1.238 1.82 4.76 9.22 10.13 
1.189 1.85 5.83 11.31 12.43 1.239 1.82 4.74 9.18 10. 09 
1. 190 1. 84 5.81 11.26 12. 37 1. 240 1. 82 4.72 9.15 10.05 
1.191 1. 84 5.78 11.20 12.31 1.241 1. 82 4.70 9, 12 10. 02 
1. 192 1. 84 .3 11.15 12. 25 1.242 1.82 4. 69 9.08 9.98 
1.193 1. 84 S 75 11.10 12. 20 1.243 1. 82 4.67 9.05 9.95 
1. 194 1. 84 5.70 11.05 12. 14 1. 244 1. 82 4.65 9.02 9.91 
1.195 1. 84 5.67 11. 00 12. 08 1.245 1. 82 4. 64 8. 99 9. 87 
1. 196 1. 84 5.65 10. 95 12. 03 1. 246 1. 82 4.62 8.95 9.84 
1. 197 1. 84 5.62 10. 90 11. 97 1.247 1. 82 4. 60 8. 92 9.81 
1. 198 1. 84 5.60 10.85 11. 92 1. 248 1. 82 4.59 8.89 9.77 
1.199 1.84 5.57 10. 80 11. 87 1. 249 1. 82 4. 57 8.86 9.74 
1. 200 1. 84 5.55 10.75 11.81 1.250 1. 82 4.56 8.83 9.70 
1.201 1. 84 5.52 10.70 11.76 1.251 1. 82 4. 54 8. 80 9.67 
1. 202 1. 84 5.50 10. 65 11.71 1.252 1. 82 4. 52 8.77 9.64 
1.203 1. 84 5. 47 10.61 11. 66 1.253 1. 82 4.51 8.74 9. 60 
1. 204 1. 84 5.45 10. 56 11.61 1.254 1. 82 4. 49 8.71 9.57 
1. 205 1. 84 5.42 10. 52 11. 56 1.255 1. 82 4. 48 8.68 9. 54 
1. 206 1. 84 5.40 10. 47 11.51 1.256 1. 82 4.46 8. 65 9.51 
1.207 1. 84 5.38 10.43 11. 46 1. 257 1. 82 4.45 8. 62 9.47 
1. 208 1. 84 e ss Taa 11. 41 1.258 1.81 4. 43 8. 59 9.44 
1.209 1. 84 5. 33 10.34 11. 36 1.259 1.81 4.42 8.56 9.41 
1.210 1. 84 5.31 10. 30 11. 32 1. 260 1.81 4.40 8.53 9.38 
1.211 1.83 5.29 10.25 11.27 1.261 1.81 4.39 B. 51 9.35 
1.212 1.83 5.27 10.21 11. 22 1.262 1.81 4. 37 8.49 9.32 
1.213 1.83 5.24 10.16 11.17 1.263 1.81 4.36 8.45 9.28 
1.214 1. 83 5.22 10. 12 11. 12 1. 264 1.81 4.35 8.42 9.25 

























































































































































































250 调节 阀 实 用 技术 第 2 版 
续 ) 
K T z y U K T z y U 
1.265 1.81 4.33 8.39 9.23 1.315 1.79 3.74 7.24 7.96 
1. 266 1.81 4.32 8. 37 9. 19 1.316 1.79 3,73 7.22 7.94 
1. 267 1.81 4. 30 8.34 9.16 L 317 1.79 3 72 7.20 7.92 
1.268 1.81 4.29 8.31 9. 14 1.318 1.79 S. 71 7.18 7.89 
1. 269 1.81 4.28 8.29 9.11 1.319 1.79 3.70 7.16 区 
1. 270 1.81 4.26 8.26 9. 08 1. 320 1.79 3.69 7.14 7.85 
1.271 1.81 4.25 8.23 9. 05 1.321 1.79 3. 68 7.12 7. 83 
1.272 1.81 4. 24 8.21 9. 02 1.322 1.79 3.67 7.10 7.81 
1.273 1.81 4.22 8.18 8.99 1.323 1.79 3.67 7.09 7.79 
1. 274 1.81 4.21 8.15 8. 96 1.324 1.79 3.66 7-07 TTI 
1.275 1. 81 4. 20 8.13 8.93 1.325 1.79 5, 5 T, 05 7.75 
1.276 1.81 4.18 8.11 8. 91 1. 326 1.79 3. 64 7.03 7. T3 
1. 277 1.81 4. 17 8. 08 8. 88 1. 327 1.79 3.63 7,01 TTA 
1. 278 1.81 4.16 8.05 8. 85 1. 328 1.78 3.62 7.00 7.69 
1. 279 1.81 4. 15 8.03 8. 82 1. 329 1.78 3.61 6. 98 7.67 
1.280 1.81 4.13 8.01 8.79 1. 330 1.78 3.60 6.96 7.65 
1.281 1.81 4.12 7.98 8.77 L. 331 1.78 3.59 6.94 7.63 
1.282 1.81 4.11 7.96 8.74 1.332 1.78 3.58 6.92 7.61 
1.283 1. 80 4.10 7.93 8.71 1,333 1.78 E Ae ti 6.91 7.59 
1. 284 1. 80 4. 08 7.91 8. 69 1. 334 1.78 E e Ti 6. 89 TEN 
1.285 1. 80 4. 07 7.89 8. 66 1.335 1.78 RS 6. 87 2 
1.286 1. 80 4. 06 7.86 8. 64 1. 336 1.78 3, 55 6.85 7.53 
1.287 1. 80 4. 05 7.84 8.61 1.337 1.78 3.54 6. 84 7.51 
1.288 1. 80 4. 04 7.81 8.59 1.338 1.78 3, 53 6.82 7.50 
1. 289 1. 80 4. 02 7.79 8. 56 1. 339 1.78 3.52 6.81 7.48 
1. 290 1. 80 4.01 nEs 8. 53 1. 340 1.78 E A 6.79 7.46 
1.291 1. 80 4. 00 7.15 8. 51 1. 341 1.78 3,51 6.77 7.44 
1. 292 1. 80 3. 99 7.12 8. 48 1.342 1.78 3.50 6.76 7.42 
1.293 1. 80 3. 98 7.70 8. 46 1. 343 1.78 3.49 6.74 7.41 
1. 294 1. 80 3.97 7.68 8. 43 1. 344 1.78 3.48 6.72 7. 39 
1.295 1. 80 3.95 7.66 8.41 1. 345 1.78 3.47 6.71 7.31 
1.296 1. 80 3. 94 7.63 8. 39 1. 346 1.78 3.46 6. 69 7.35 
1.297 1. 80 3.93 Fl 8. 36 1. 347 1.78 3.46 6. 68 7.33 
1. 298 1. 80 3.92 7.59 8.33 1. 348 1.78 3.45 6. 66 7. 32 
1. 299 1. 80 3.91 Fr 8.31 1.349 1.78 3.44 6.65 7.30 
1. 300 1. 80 3. 90 Taa 8. 29 1. 350 1.78 3.43 6.63 2.28 
1.301 1. 80 3.89 7.53 8. 27 1.351 1.78 3.42 6.61 7.27 
1. 302 1. 80 3. 88 7.50 8.24 1.352 1.78 3. 42 6. 60 7.25 
1.303 1. 80 3. 87 7.48 8.22 1.353 1.77 3.41 6. 58 7.23 
1. 304 1. 80 3.86 7.46 8.20 1. 354 1.77 3.40 6.57 7.21 
1. 305 1. 80 3. 84 7.44 8. 18 1.355 JF 97 3.39 6.55 7.19 
1. 306 1. 80 3.83 7.42 8. 16 1. 356 1, T; 3.38 6.53 EAD r 
1. 307 1. 80 3. 82 7.40 8. 13 1.357 1,77 3.38 6.52 7.16 
1. 308 1.79 3.81 T 38 8.11 1.358 ETI 3, 37 6. 50 7. 14 
1. 309 1.79 3. 80 7.36 8. 09 1. 359 t77 3.36 6. 49 7, 12. 
1.310 1.79 3.79 7.34 8. 07 1. 360 1.77 3. 35 6.47 7, H 
1.311 1.79 3.78 7. 32. 8. 05 1.361 EFI 3, 35 6.45 7.09 
1.312 1.79 3.77 7.30 8. 02 1. 362 t77 3.384 6.44 7.08 
1.313 1.79 3.76 7.28 8. 00 1. 363 1,77 3, 339 6.42 7.06 
1.314 1.79 3 23 7.26 7.98 1. 364 1,77 3, 32, 6.41 7.04 

























































































































































































第 3 JAP 8] 65 25 F Fo A 251 
续 ) 
K T z Y U K T Z y U 
1. 365 1:77 3. 32 6.39 7.03 1.415 L 75 3.00 5.76 6.33 
1.366 1:77 3.31 6.38 7.01 1.416 1.75 2.99 5. 75 6.32 
1.367 i77 二 6. 37 7. 00 1.417 L: 75 2. 98 5.74 6.31 
1. 368 1.77 3.30 6.35 6. 98 1.418 1,75 2.98 5.72 6.29 
1. 369 1.77 3.29 6. 34 6. 97 1.419 | Wg 2.97 TFI 6.28 
1. 370 1.77 3.28 6.32 6. 95 1. 420 1.75 2.97 2:70 6.27 
1.371 L 77 3.27 6.31 6.93 1.421 1.75 2. 96 5.69 1:75 
1. 372 1:77 Sa 6.30 6.91 1.422 1.75 2.96 5.68 1.75 
1.373 1. 77 3.26 6.28 6. 90 1.423 1.75 2.95 5.67 1.75 
1.378 177 3.25 6.27 6. 89 1.424 1.74 2..95 5.66 1.74 
1.375 1.77 3.25 6.25 6. 87 1. 425 1.74 2.94 5.23 1.74 
1. 376 1: 927 3.24 6.24 6. 86 1. 426 1.74 2.42 4. 60 5.05 
1.377 L 77 3,23 6.22 6. 84 1.427 1.74 2.42 4.59 5.04 
1.378 1.76 3.22 6.21 6. 82 1.428 1.74 2.42 4.58 5.03 
1.379 1.76 3.22 6.19 6. 81 1. 429 1.74 2.41 4.58 5.03 
1.380 1.76 3.21 6.18 6. 80 1. 430 1.74 2.41 4.57 5.02 
1.381 1.76 3.20 6.17 6. 79 1431 1.74 2.41 4.57 S. 02 
1.382 1.76 3. 20 6.16 ü, 77 1.432 1.74 2.40 4.56 5.01 
1.383 1.76 3.19 6.14 6. 75 1.433 1.74 2.40 4.56 5.00 
1. 384 1.76 3.18 6.13 6. 74 1.434 1.74 2.40 4.55 4.99 
1.385 1.76 3.18 6.12 6. 73 1.435 1.74 2.40 4. 54 4. 99 
1. 386 1.76 3, 17 6.11 6.72 1.436 1.74 2. 88 5.54 6. 08 
1. 387 1.76 3.16 6.10 6. 70 1. 437 1.74 2. 88 5.53 6. 07 
1. 388 1.76 3.16 6. 08 6. 68 1. 438 1.74 2. 87 5.52 6.05 
1.389 1.76 3.15 6.07 6. 67 1. 439 1. 74 2.87 a. 1 6.04 
1. 390 1.76 3.15 6.06 6. 66 1.440 1.74 2. 86 5.50 6. 03 
1.391 1.76 3.14 6.05 6. 64 1.441 1.74 2.86 5.49 6.02 
1. 392 1.76 3.13 6.04 6. 63 1.442 1.74 2.85 5.48 6.01 
1.393 1.76 3.13 6.02 6.61 1.443 1.74 2.85 5.47 6. 00 
1. 394 1.76 3.12 6.01 6. 60 1.444 1.74 2.84 5.46 5.99 
1.395 1.76 3.11 6. 00 6. 59 1.445 1.74 2.84 5.45 5.98 
1. 396 1.76 3.11 5.99 6. 58 1.446 1.74 2.83 5.44 5.97 
1.397 1.76 3.10 5.98 6. 56 1.447 1.73 2.83 5.43 5.96 
1. 398 1.75 3.10 5.96 6, 55 1.448 L7 2. 82 5.42 5.95 
1. 399 1.75 3. 09 5.95 6. 53 1. 449 1.73 2. 82 5.41 5.94 
1. 400 1.75 3. 08 5.94 6. 52 1.450 1.73 2.81 5.40 5.93 
1.401 1.75 3. 08 5.93 6. 50 1.451 1.73 2.81 5.39 5. 92, 
1.402 L. 75 3.07 5.92 6. 49 1. 452 1.73 2. 80 5.38 5.91 
1. 403 1.75 3:07 5.90 6. 47 1. 453 1.73 2. 80 5.37 5.90 
1. 404 1:75 3.06 5.89 6.46 1.454 1.73 2.80 5.36 5.89 
1.405 1.75 3.05 5.88 6.45 1.455 1.73 2.79 和 5.88 
1. 406 1.75 5.05 5.87 6. 44 1.456 1.73 2.79 5.34 SW 
1.407 | 3.04 5.86 6. 43 1.457 J Pes. 2.78 5.33 5.86 
1. 408 1:75 3.04 5.84 6.41 1.458 LJA 2.78 5.32 5.85 
1. 409 1:75 3.03 5.83 6. 40 1. 459 1.73 2.77 3.31 5.84 
1.410 1.75 3.02 5.82 6. 39 1. 460 1.73 2.77 5.30 5. 83 
1.411 1.75 3.02 5.81 6. 38 1.461 1.73 2.76 5.29 5. 82 
1.412 1.75 x OL 5. 80 6. 37 1. 462 1.73 2.76 5.28 5. 80 
1.413 1.75 3.01 5.78 6.35 1.463 t73 2.75 8, 27 5.79 
1.414 1. 75 3.00 .77 6.34 1.464 1,73 2.75 5.26 5.78 

















































































































































































































252 JPK RA 第 2 版 
续 ) 
K T z Y U K T z y L 
1.465 1.75 2.74 5.25 ET 1. 523 1.70 2.52 4.78 5.27 
1. 466 1, 78 2.74 5.24 A76 1. 524 1.70 2.51 4.78 5.26 
1. 467 1.73 2. 74 5.25 5.74 1.525 1.70 2.51 We S. 25 
1.468 1.72 2.73 5.22 J 73 1. 526 1.70 2.51 4.77 5.24 
1. 469 1.72 2.73 a. l 3, 72 1.527 1.70 2. 50 4.76 5.23 
1.470 1.72 2.72 5.20 IFI 1. 528 1.70 2. 50 4.76 5.23 
1.471 1.72 2.72 5.19 3, 70 1. 529 1.70 2.49 4.75 5,22 
1.472 1. 72 2.71 5.18 5. 69 1. 530 1.70 2.49 4.74 5.21 
1.473 1.72 2.71 5.18 5. 68 1. 531 1.70 2.49 4. 73 5.20 
1.474 1.72 2.71 5.17 -ATi 1. 532 1.70 2.48 4.72 5.19 
1.475 1.72 2.70 5.16 5. 66 1.533 1.70 2.48 4.72 5.19 
1.476 1.72 2.70 5.15 5.65 1. 534 1.70 2.48 F: TI pr 
1.477 1.72 2.69 5.14 5. 64 1. 535 t-70 2.47 4.70 5.17 
1. 478 1.72 2.69 5.14 5.63 1. 536 1.70 2.47 4.69 5.16 
1. 479 1.72 2.68 5.13 5. 62 1, 537 1.70 2.47 4. 68 $. 15 
1. 480 1.72 2. 68 5. 12 5.61 1.538 1. 69 2.46 4. 68 S. 15 
1.481 1.72 2. 68 5.11 5. 60 1. 539 1. 69 2.46 4.67 5.14 
1. 482 1.72 2.67 5.10 5. 59 1. 540 1.69 2.46 4.66 S 12 
1.483 1.72 2.67 5.10 5.59 1.541 1. 69 2.45 4.66 5.12 
1. 484 1.72 2.66 5.09 5. 58 1. 542 1.69 2.45 4.65 s 11 
1.485 1.72 2.66 5.08 9 1.543 1.69 2.45 4.64 5, 311 
1. 486 1.72 2.96 5.69 6. 26 1. 544 1. 69 2.45 4.64 5.10 
1.487 1.72 2.96 5.68 6.25 1.545 1. 69 2.44 4.63 5.09 
1. 488 1.72 2.95 5.67 6. 23 1. 546 1.69 2.44 4.63 5.08 
1. 489 1.72 2.95 5.66 6. 22 L53497 1. 69 2.44 4.62 5.07 
1. 490 1.72 2. 94 5.65 6.21 1. 548 1.69 2.43 4.62 5. 07 
1.491 1.72 2.94 5.64 6. 20 1. 549 1. 69 2.43 4. 61 5.06 
1.492 1.72 2.93 5.03 6. 19 1. 550 1.69 2.43 4.60 5.05 
1. 493 t-71 2.92 5.62 6.17 1.551 1. 69 2. 66 S UZ 5.56 
1. 494 1.71 2.92 5.61 6.16 1.552 1.69 2.65 5.06 5.55 
1. 495 1.71 2.91 5.60 6.15 1.553 1. 69 2. 65 5.06 5 
1.496 L 71 2.91 5.59 6. 14 1.554 1. 69 2.64 m ÚS 5.54 
1.497 1 71 2.90 5.58 6.13 L. 555 1. 69 2.64 5.04 5.53 
1. 498 1:71 2. 90 5.57 6.11 L, 556 1. 69 2.64 5.03 5.52 
1. 499 I 2.89 5.56 6. 10 L. 557 1. 69 2.63 5. 02 5.51 
1. 500 1.71 2.89 8. 55 6. 09 1.558 1. 69 2.63 5.02 3, 5] 
1.501 1.71 2.60 4.95 5.44 1. 559 1.69 2.62 5.01 5.50 
1. 502 1.71 2.59 4.94 5.43 1. 560 1. 69 2.62 5.00 5.49 
1.503 L7 2.59 4. 94 5. 43 1.561 1. 69 2.62 4.99 5.48 
1. 504 71 2.58 4.93 5.42 1. 562 1.69 2.61 4. 98 5.47 
1. 505 1.71 2.58 4.92 5.41 1. 563 1.68 2.61 4. 98 S Ef. 
1. 506 L TI 2.58 4.91 5.40 1. 564 1.68 2.60 4.97 5.46 
1.507 7I 2.57 4. 90 5. 39 1. 565 1.68 2.60 4.96 5.45 
1. 508 WA 2.57 4. 90 5. 39 1. 566 1.68 2.38 4.50 4.95 
1. 509 1.71 2, 57 4.89 5.38 1.567 1.68 2, 37 4.50 4.94 
1.510 171 2.56 4. 88 5.37 1. 568 1.68 2.37 4.49 4. 93 
1.511 1.71 2.56 4.87 5.36 1. 569 1.68 2.37 4.48 4.92 
1.512 1.71 2. 56 4. 86 q 33 L 570 1.68 2.37 4.48 4.92 
1.513 1.71 2.55 4. 86 8. 35 1.571 1.68 2.36 4.47 4.91 
1.514 1,71 2. 55 4.85 5. 34 1. 572 1.68 2.36 4.47 4.91 
1:3153 1971 2.54 4. 84 5.33 1:573 1.68 2.36 4.46 4. 90 
1.516 1.71 2. 54 4.83 5.32 1.574 1.68 2.35 4.46 4. 89 
1: 517 1.71 2.54 4.82 5.31 1.575 1. 68 2.35 4. 45 4.89 
1.518 L71 2. 53 4.82 n 31 1. 576 1.68 2.35 4.44 4. 88 
1.519 1.70 2. 53 4.81 5. 30 1.577 1.68 2.35 4.44 4. 88 
1. 520 1.70 2.53 4. 80 5.29 1.578 1.68 2.34 4.43 4.87 
1.521 1.70 2. 52 4.79 5.28 1.579 1.68 2.34 4.42 4. 86 
1.522 1.70 2.52 4.79 3. 27 1. 580 1.68 2.34 4.42 4. 86 
































表 3-32 法 兰 系数 F I. Vi f rr PE K 


E, E, 
F = 一 Vi = f=C36/ (1+4) 








其 中 系数 ， 

1) A=(61/60)-1 

2) C=43. 68( h/ho ) * 

3) C, =1⁄3+A/12 

4) C, =5/42+17A/336 

5) C, =1/210+A/360 

6) C, =11/360+59A/5040+( 1+34A)/C 

7) Cs=1/90+54A/1009-(1+4A)3/C 

8) Ce =1/120+174/5040+1/C 

9) C; =215/2772+51A/1232+( 60/7+225A/14+75A2/7+5A2/2) /C 

10) Cs =31/6930+128A/45045+( 6/7+15A/7+12A2/7+5A2/11) /C 

11) Co =533/30240+6534/73920+( 1/2+234/14+394?/28+2543/84)/C 
12) Cio =29/3780+3A/704-( 1⁄2+33A/14+81A2/28+13A3/12)/C 

13) Cu =31/6048+1763A/665280+( 1⁄2+6A/7+15A2/28+5A5/42) /C 

14) Cu = 1/2925+71A/300300+( 8/35+18A/35+15642 /385+6A2/55) /C 
15) C13=761/831600+9374/1663200+( 1⁄/35+6A/35+1142/70+3A2/70) /C 
16) C = 197/415800+ 1034/332640- ( 1⁄35+6A/35+1742/70+A2/10) /C 
17) C1s=233/831600+974/554400+( 1/35+3A/35+A2/14+2A2/105) /C 
18) Cis =C1C7C2+C3Cg C+C C C,-(C3C;+CšC +C) 

19) C =[ C4C7C12+C2CgC13+C3CgCo-( Ci3C7C3+C3C5 +C CC9) ]/Ci6 
20) Cig =[C5C7C12+C3CgC14+C3CgCio-(C14C1C3+C3C5+C1C3C10) ]/Ci6 
21) Cio =[ C6C7C12+C3Cg C15 +C; Cs C11- CisC1C3+C3C6+C1C3C11 )]/Ci6 
22) Ca =[ C; CoC12+C4CgC3+C3C13C2=(C3Co +C CsC +C CIC.) 1/Cie 
23) Ca =[ CA Ci Cia tCsC Cs +Cs Ci C; ( C3Cio+CuCsCi+CDCs C2) ] /Ci6 
24) Ca =[ C; Ci Ci2+C6CgC3+C3C15C3-(C3C1 +C1sC8C1 +C C6C2) ]/C16 
25) C; =[ C; C7C13+C3CoC3+C4CgC2=(C3C7C4+C;C)] 
26) Ca =[ G, C7C14+C3C10C3+C5 Cg C3-(C3C7Cs+CgCi0C1+C3C14) ]/C16 
27) Cas =[ C1 C7C1s+C3 C11 Cs+C Cs C,-[ C3C7C6+( C Cu C1+C3C1s) 1/Cie 
28) C, | =-(C/4) 4 

29) Cy =G, Ci -5/12-[ C17( C/4)!/4] 

30) Cag =C Ci -1/12-[ C, ( C/4) 1⁄4] 

31) C, =—(C/4)!2 

32) Cza =—-(C/4)2⁄4 

33) C3, =34A/2+C1( C/4) 3⁄4 

34) Cz =1⁄2+CG, ( C/4)2⁄4 

35) Css =0. 5C26C32+C28 C31 C297 ( 0. 5C30 Cos +C32 Cy Co ) 

36) C, =1/12+C C; +G ( C/4)1⁄4 

C35 =-C18(C/4)° 

C36 = ( Cag C35 Cog Cs C34 Cag )/C33 

39) C37 = [ 0. SC, C35 +C34 C31 Coo = (0. 5C30C34+C35 C; Co) ]/C33 

40) E; =C17C36+C1g8+C 19 C37 

41) E, =C30C38+C3 +C C37 

42) E3 = C33 C36 +C; +C; C37 
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( 续 ) 

43) Ey=1/4+Cy/12+C36/4-E3/5-3E,/2-E, 

44) Es=E(1/2+A/6) +E,(1/4+11A/84)+E;(1/70+4A/105) 

45) Es=Es-C36(7/120+A/36+3A/C)—1/40-A/72-C3( 1/60+A/120+1/C) 

表 3-33 Fi, V, 系数 

61/6, h/h, F, V, 61/6, h/h, F, V, 
1.00 0.01 0. 90892 0.55010 3. 00 0.06 0. 90807 0. 46327 
1.00 0.02 0. 90892 0.55010 3. 00 0.07 0. 90767 0. 45037 
1. 00 0. 03 0. 90892 0. 55010 3. 00 0. 08 0. 90717 0. 43790 
1. 00 0. 04 0. 90892 0. 55010 3.00 0. 09 0. 90658 0. 42583 
1. 00 0. 05 0. 90892 0. 55010 3.00 0.10 0. 90588 0.41415 
1.00 0.06 0. 90892 0.55010 3.50 0.01 0. 90894 0.53341 
1.00 0.07 0. 90892 0.55010 3.50 0.02 0. 90897 0.51727 
1.00 0.08 0. 90892 0.55010 3.50 0.03 0. 90899 0.50166 
1.00 0.09 0. 90892 0.55010 3.50 0.04 0. 90898 0. 48656 
1. 00 0.10 0. 90892 0.55010 3.50 0.05 0. 90892 0. 47196 
1.50 0.01 0. 90887 0. 54133 3. 50 0. 06 0. 90880 0. 45785 
1.50 0.02 0. 90872 0. 53280 3.50 0.07 0. 90860 0. 44421 
1.50 0.03 0. 90848 0. 52449 3. 50 0. 08 0. 90832 0. 43103 
1.50 0.04 0. 90815 0.51642 3.50 0.09 0. 90794 0. 41829 
1.50 0.05 0. 90774 0. 50857 3. 50 0.10 0. 90745 0. 40597 
1.50 0.06 0. 90724 0. 50093 4. 00 0.01 0. 90897 0. 53255 
1.50 0.07 0. 90666 0.49351 4. 00 0.02 0. 90908 0.51558 
1.50 0.08 0. 90600 0.48629 4. 00 0.03 0. 90922 0. 49920 
1.50 0.09 0. 90527 0.47927 4. 00 0.04 0. 90937 0. 48337 
1.50 0.10 0. 90447 0.47245 4. 00 0.05 0. 90950 0. 46808 
2. 00 0.01 0. 90887 0. 53774 4. 00 0. 06 0. 90958 0. 45331 
2. 00 0. 02 0. 90871 0. 52573 4. 00 0. 07 0. 90960 0. 43906 
2. 00 0. 03 0. 90846 0. 51408 4. 00 0. 08 0. 90954 0. 42529 
2. 00 0. 04 0. 90809 0. 50276 4. 00 0. 09 0. 90939 0. 41200 
2. 00 0.05 0. 90763 0. 49178 4. 00 0.10 0. 90914 0. 39917 
2. 00 0. 06 0. 90706 0. 48112 4. 50 0.01 0. 90900 0. 53177 
2. 00 0. 07 0. 90640 0. 47078 4. 50 0. 02 0. 90919 0. 51407 
2. 00 0. 08 0. 90563 0. 46074 4. 50 0. 03 0. 90947 0. 49699 
2. 00 0. 09 0. 90477 0. 45101 4. 50 0. 04 0. 90978 0. 48050 
2. 00 0. 10 0. 90382 0. 44156 4. 50 0.05 0. 91009 0. 46460 
2.50 0.01 0. 90888 0. 53576 4. 50 0. 06 0. 91038 0. 44925 
2. 50 0. 02 0. 90877 0. 52185 4. 50 0. 07 0. 91062 0. 43445 
2.50 0.03 0. 90858 0. 50837 4. 50 0. 08 0. 91079 0. 42017 
2.50 0.04 0. 90830 0.49531 4. 50 0. 09 0. 91087 0. 40640 
2. 50 0.05 0. 90792 0. 48265 4. 50 0.10 0.91084 0.39312 
2.50 0.06 0. 90745 0.47037 5.00 0.01 0. 90903 0.53103 
2.50 0.07 0. 90688 0. 45848 5.00 0.02 0. 90931 0. 51265 
2.50 0.08 0. 90620 0. 44696 5.00 0.03 0. 90971 0. 49492 
2.50 0.09 0. 90543 0.43580 5.00 0.04 0.91019 0.47783 
2.50 0.10 0. 90455 0.42499 5.00 0.05 0. 91069 0. 46135 
3. 00 0.01 0. 90891 0. 53443 5.00 0.06 0.91119 0. 44547 
3. 00 0.02 0. 90886 0. 51926 5.00 0.07 0.91164 0.43017 
3. 00 0.03 0. 90877 0. 50457 5.00 0.08 0. 91204 0. 41542 
3.00 0. 04 0. 90861 0. 49035 5.00 0. 09 0. 91234 0. 40121 
3. 00 0.05 0. 90838 0.47659 5.00 0.10 0.91254 0.38752 
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表 3-34 阀门 圆 形 中 法 兰 计算 表 



















































































































































































阀 体 中 法 兰 
设计 压力 /MPa 当 b < 6. 4mm 时 
— === 热 片 详 图 ° i N 
设计 温度 /SC b=b, b, 
I: ME X b, >6. 4mm 时 ， b 
zF > ii H HRA 
es 法 兰 面 详 图 热 片 外 径 b=2. 53/57 
腐蚀 裕 量 /mm W,=3.14bDcy= N m 
螺栓 许 用 设计 温度 [o] F,=6.28Dçmp= N 
应 力 /MPa 常温 [o] F=0.785Dp= N F,+tF= N 
W, F ,+F 
法 兰 许 设计 温度 [ot] An=7 ia a (两 者 中 大 者 )= mm? 
O 
应 力 /MPa b [ob ] 
常温 Lor] A= mm? 
了 =0.5(4 + ) [o ]= N 
所 有 尺寸 均 不 包括 腐蚀 裕 量 、 A [o] 
垫 片 宽度 校 核 nin = 一 一 一 = mm 
6. 28yDg 
操作 情况 
Fy=0.785D2P= N Sp=S+0.56/= mm FS, = N:mm 
Fo=F = N Se=0.5(D,-De)= mm FoSc= N-mm 
Fr=F-Fy= N ST=0.5(S+56i+Sc)= mm F.S.= N- mm 
Mp=FpSp+FeSc+FrSr= N- mm 
预 紧 螺栓 情况 
F=W= N Sc=0.5(D,-Dg)= mm M.=FçSc= N- mm 
i [ot] " 
M,=Msp 或 Mx 一 一 (两 者 中 大 者 )= N - mm 
[or] 
形状 常数 
h 
h,= VDiou = = 
h, 
D, Š, 
k=—= = 
D; ô, 
T= 查 图 3-86 | F = 
Z= 查 图 3-87 | V = 
查 表 
ee Y= 查 图 3-88 | f= 
F, 
U= 2 
h, 
di =—h,® 
I 
ó (Riz) 
y=6retl 
4 
paeet 
Ma 
YEr 
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( 续 ) 
阀 体 中 法 兰 
of 
许 用 值 应 力 计算 
À =y+n] 
1.5[o]}= MPa | 轴 向 应 力 on=- 一 一 = MPa 
ài D; 
oM, 
[cji= MPa 径 向 应 力 orn= 一 一 = MPa 
Àoír D; 
M.Y 
[ol]i= MPa 切 向 应 力 O= -Zor= MPa 
or D; 
[cji= MPa 0.5(ou+oT) 或 0.5(ou+on)( 两 者 中 大 者 )= MPa 
表 3-35 垫 片 性 能 参数 
尺寸 AERA IE 压 紧 面 形状 
+ R E: 简 < FL 
N, /mm yt m | y/MPa mo F ( 见 表 3-36) 列 号 
0 形 圈 , 金 
属 、 合 成 橡胶 
i 式 
一 P 及 其 他 自 紧 | 0 0 
m 密封 的 热 片 
类 型 
£H H q 
无 。 省 h 人 硬度 <75HS 0.50 0 
间 4 E i 
棉 纤维 的 合 TEJE >75HS 1. 00 1.4 
成 橡胶 — : : 
fi, R 3mm 2.00 11 T 
适当 加 固 物 a.b.c.d 
1. 5mm 2.75 | 25.5 
(石棉 橡胶 Z 4.5 
板 ) 厚度 0. 75mm 3.50 44. 8 
内 有 棉 纤 维 的 橡胶 1.25 2.8 
内 有 石棉 z 
纤维 的 橡胶 ， 3 层 2.25 15.2 II 
具有 人 金属 加 B 
m 强 丝 或 不 具 2 层 2.50 20 
有 人 金属 加 = 
强 丝 1 层 2.75 | 25.5 
植物 纤维 1.75 7.6 
缠绕 式 金 碳 钢 2. 50 69 
属 垫 片 内 填 不 锈 钢 
.00 
石棉 或 莹 乃尔 | `° 62 1(a.b) 
波纹 状 金 | 软 铝 、 软 铜 2. 50 20 
属 各 内 填 石 | 黄 铜 铁 或 软 钢 | 2.75 26 BEED 
棉 , 或 波纹 状 蒙 乃 尔 3.00 31 
EEREN | 4%-6% | 3.25 | 38 <— 
填 石 棉 不 锈 钢 3.50 | 44.8 














































































































































































































( 续 ) 
KoF BR% EE 压 紧 面 形状 
# J yy A =} 
N min/ mm i m y/ MPa 由 图 ( 见 表 3-36) 列 号 
软 铝 、 软 铜 2.75 25.5 
波纹 状 黄 铜 铁 或 软 钢 | 3.00 31 
b 7 2 J5 ZK 3.25 33 < l(a.b.c.d) 
i 4%-6%4%4 | 3.50 | 44.8 
不 锈 钢 3.75 52. 4 
软 铝 、 软 铜 3.25 38 
平 金属 夹 黄 铜 铁 3.50 | 44.8 
ið 壳 填 石棉 垫 软 钢 3.75 | 52.4 la lb le0 
片 (金属 包 执 蒙 乃 尔 3.50 | 55.2 149 20 
片 ) 4%~6% 铭 钢 | 3.75 62.1 Z 
不 锈 钢 3.75 62.1 
软 铝 、 软 铜 3.25 38 
黄 铜 铁 或 软 钢 | 3.50 | 44.8 TEE 
HIA gs ZK a.b.c.d 
槽 形 金属 蒙 乃 入 3.75 | 52.4 HI = 
4%-6% | 3.75 62.1 
不 锈 钢 4.25 69.6 
软 铝 、 软 铜 4.00 60. 7 
黄 铜 铁 或 软 钢 | 4.75 89.6 
实心 金属 == l(a.b.c.d) 
6 |x 蒙 乃 尔 5.50 | 124.1 = 
an 4% ~6% 铬 钢 | 6.00 | 150.3 25345 
不 锈 钢 6.50 | 179.3 I 
铁 或 软 钢 5.50 | 124.1 
SAT LZ 
ú JIRE 2 
到 圆 环 6.00 | 150.3 6 
4% ~6% 铬 钢 0 0 A 
不 锈 钢 6.50 | 179.3 
注 : 列 号 见 表 3-36。 
D 热 片 表面 的 折 秋 处 不 应 放 在 法 兰 的 密封 面 上 。 
表 3-36 垫 片 基本 密封 宽度 
热 片 基本 密封 宽度 b, 
压 紧 面 形状 ( 简 图 ) 
I lI 
OSSP DARLA Z= 
人 NN 
la —— 
ri ü PR 
N N 
x, 2 > 
z < 
1b 
2222 PR 
le L o <N 
Z= Zah w+6g w+6g 
2 2 
w w+N w+N 
aa 一 一 (最 大 ) 一 一 (最 大 ) 
z 4 4 
ld y a 
CoN 
222721 
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( 续 ) 
热 片 基 本 密封 宽度 5。 
压 紧 面 形 状 ( 简 图 ) 
I I 
1: w+N w+3N 
2 al =S o <N/2 ER 8 
= “Pd 

















n 

= 
上 | > 
x | 2 























D 当 锯 齿 深 度 不 超过 0. 4mm， 齿 距 不 超过 0. 8mm 时 ， 应 采用 1b 或 1d 的 压 紧 面 形状 。 
当 b.>6. 4mm 时 ， Dg = 垫 片 接触 面 外 直径 -22。 

3) 计算 预 紧 力 。 垫 片 压 紧 力 的 计算 如 下 : 

D 预 紧 状 态 下 需要 的 最 小 热 片 压 紧 力 ， 按 式 (3-14) 计算 . 














Fe=3.14Dcby (3-14) 
O 操作 状态 下 需要 的 最 小 介 片 压 紧 力 ， 按 式 (3-15) 计算 ， 

F,=6.28Dcbmp (3-15) 
O 垫 片 在 预 紧 状 态 下 受到 最 大 螺栓 载荷 的 作用 ， 可 能 因 压 紧 过 度 而 失去 密封 性 能 ， 为 


此 垫 片 顷 有 足够 的 宽度 Wi， 其 值 按 式 (3-16) 校 核 : 
Alo, ] 





N (3-16) 


min` 


(2) 螺栓 材料 、 规 格 及 数量 的 确定 

1) 螺栓 的 间距 。 螺 栓 的 最 小 间距 应 满足 扳手 操作 空间 的 要 求 。 推 荐 的 螺栓 最 小 间距 
S 和 法 兰 的 径 向 尺寸 $.、$。 按 表 3-37 确定 。 

螺栓 的 最 大 间距 按 式 (3-17) 计算 : 


< 
6.28Dcy 





o Or 
S= 2dg +—— 3-17 
5 (m+0. 5) I ) 
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表 3-37 螺栓 的 布置 
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单位 : mm) 


~ 




























































































螺栓 公称 直径 dp S, S. 螺栓 最 小 间距 $ | 螺栓 公称 直径 dp S, S. 螺栓 最 小 间距 S 
12 20 16 32 30 44 30 70 
16 24 18 38 36 48 36 80 
20 30 20 46 42 56 42 90 
22 32 24 52 48 60 48 102 
24 34 26 56 56 70 55 116 
27 38 28 62 
2) 螺栓 载荷 计算 如 下 : 
D 预 紧 状态 下 需要 的 最 小 螺栓 载荷 按 式 (3-18) 计算 : 
W. =3. 14Dgby (3-18) 
O 操作 状态 下 需要 的 最 小 螺栓 载荷 按 式 (3-19) 计算 : 
W, =F+F,=0. 785DP+6. 28Dcbmp (3-19) 
3) 螺栓 面积 计算 如 下 : 
O 预 紧 状态 下 需要 的 最 小 螺栓 面积 按 式 (3-20) 计算 . 
W, 
— (3-20) 
[o b ] 
@) 操 作 状态 下 需要 的 最 小 螺栓 面积 ， 按 式 (3-21) 计算 . 
Wp 
A= (3-21) 
[ob 
需要 的 螺栓 面积 4,， 取 4, 与 4, 之 较 大 值 。 实 际 的 螺栓 面积 4A, ， 应 不 小 于 需要 的 螺栓 
HF Ano 
4) 螺栓 设计 载荷 计算 如 下 : 
D 预 紧 状态 下 螺栓 的 设计 载荷 ， 按 式 (3-22) 计算 : 
Am +A, 
W= T, (3-22) 
2 
@ 操作 状态 下 螺栓 的 设计 载荷 ， 按 式 (3-23) 计算 
W=W, (3-23) 
(3) 法 兰 材料 、 密 封面 形式 及 结构 尺寸 确定 
1) 法 兰 力 和 矩 计算 如 下 : 
法 兰 预 紧 力 矩 按 式 (3-24) 计算 
M. = WSe (3-24) 
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© 法 兰 操作 力矩 按 式 (3-25) 计算 . 








=FpSbp+FrST+EFcSc (3-25) 
其 中 Sp =S+0. 56) (3-26) 
S+6l +Šc 
ST= (3-27) 
2 
DL,+De 
Sc = (3-28) 


O 法 兰 设计 力矩 M. 取 以 下 较 大 值 : 





[ot] 
M'— 
M,= [ot] (3-29) 
M, 
2) 法 兰 应 力 计 算 如 下 : 
D 轴 向 应 力 按 式 (3-30) 计算 : 
YM, 
n= (3-30) 
A&D; 
© 环 向 应 力 按 式 (3-31) 计算 : 
YM, 
gy =— -Zog (3-31) 
ôD; 
© 径 向 应 力 按 式 (3-32) 计算 : 
(1.336;e+1) 
c=—— (3-32) 


82D; 
(4) 应 力 校 核 
1) 轴 向 应 力 : 
D 对 图 3- 86a 所 示 的 整体 法 兰 : 
on1.5[ot] 


DIEI 3- 86a 以 外 的 其 他 整体 法 兰 : ef 和 1.5 [ot] 52.5 [ot ] 之 较 小 值 。 
2) 环 向 应 力 : 


3) 径 向 应 力 : 


4) 组 合 应 力 : 


CH+TOT OnH+OR 





三 [of 
2 2 
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3. 椭圆 形 中 法 兰 的 设计 与 计算 
公称 压力 小 于 或 等 于 PN20 (Class150) 的 闸阀 ， 中 法 兰 通常 为 椭圆 形 。 设 计 这 种 法 兰 
时 ， 首 先 要 确定 螺栓 的 尺寸 和 数量 ， 然 后 确定 法 兰 的 厚度 。 计 算 模 型 如 图 3-91 所 示 。 














图 3-91 椭圆 形 法 兰 计算 模型 
a) 整体 椭圆 法 兰 b) 局 部 














(1) 螺栓 数量 ”螺栓 数量 应 采用 “ 试 凑 法 ”逐步 计算 ， 即 先 假定 一 个 数 ， 然 后 计算 螺 
栓 的 应 力 。 
在 假定 螺栓 数量 时 应 遵循 以 下 原则 : 
1) RRS REEE NA 4 个 全 螺纹 螺栓 或 双 头 螺 柱 ， 其 最 小 尺寸 见 表 3-38。 
表 3-38 中 法 兰 螺栓 最 小 尺寸 
































阀门 公称 尺寸 DN 螺栓 最 小 尺寸 (名 义 下 径 ) 
25~65 M10 
80~200 M14 
三 250 M16 





2) 螺栓 的 数量 应 为 4 的 整数 倍 。 

3) 阀 盖 螺栓 螺纹 根部 总 断面 积 所 承受 的 拉 应 力 ， 在 阀门 的 公称 压力 作用 于 热 片 有 效 周 
边 面 积 时 (对 密封 环 连 接 ， 用 中 径 计算 有 效 作用 面积 ) ， 不 应 超过 62MPa。 如 用 户 指定 的 螺 
栓 材 料 屈服 强度 等 于 或 低 于 210MPa， 则 拉 应 力 减 小 到 48MPa。 阀 盖 受 力 平 衡 ， 因 此 有 

F n=p(A+d,m) (3-33) 

式 中 ， 尺 ,为 作用 在 每 个 螺栓 上 的 载荷 (N); 为 螺栓 或 双 头 螺 柱 的 数量 ; p 为 管道 压力 
(MPa) ， 通 常 取 公 称 压力 ; 4 为 通道 截面 积 (mm2 ) ， 按 图 3-91a，4A=mab; di 为 连接 面 或 垫 
片 接触 面积 ; 按 图 3-91a，dt=m(a1b1-ab) ; m 为 热 片 系数 ， 见 表 3-35, 

以 上 求 得 的 FR， 还 应 加 上 由 于 关闭 阀门 所 需 的 ， 并 通过 凸 肩 和 阀 盖 传 到 螺栓 上 的 轴 癌 
力 f.。 因 此 ， 每 个 螺栓 上 的 总 负荷 为 








F =F ,+tF,/n (3-34) 
螺栓 的 合力 为 
Wi=F;n (3-35) 
HEEN 
W = Wix 


(2) 最 小 弦 距 P. 的 确定 ”螺栓 间 的 最 小 弦 距 Pu ， 可 采用 下 列 公式 计算 . 
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对 套 简 扳手 P, =2d,+6 (3-36) 
对 开口 扳手 P, =2. 75d, (3-37) 
AP, d, 为 螺栓 或 双 头 螺栓 的 名 义 直 径 (mm) 。 
(3) 法 兰 厚度 PEI (3-38) 确定 : 
1. 35W x 
L= j— —— ə (3-38) 
[ol ] V as +b? 
式 中 , 为 计算 的 法 兰 厚度 (mm); W, 为 螺栓 的 合力 (N); x 为 螺栓 中 心 圆 到 法 兰 根部 的 
距离 (mm); [o] 为 材料 径 向 许 用 弯曲 应 力 (MPa) ; a, 为 垫 片 压 紧 力作 用 中 心 长 轴 半 径 
(mm); b, 为 垫 片 压 紧 力作 用 中 心 短 轴 半 径 (mm). 
应 注意 ， 实 际 法 兰 厚度 不 应 小 于 计算 的 法 兰 厚 度 ， 而 且 也 不 应 小 于 相应 工作 压力 的 管道 
法 兰 厚度 (由 相应 标准 规定 ) 。 
当 阀 门 的 公称 压力 或 压力 等 级 ， 等 于 或 大 于 PN25 (Class300) 时 ， 推 荐 采用 圆 形 法 兰 。 
4. 法 兰 密封 面 形式 
根据 法 兰 密封 面 的 形状 ， 可 分 为 光滑 式 密封 面 、 四 凸 式 密封 面 、 检 模式 密封 面 、 梯 形 权 
式 密封 面 、 透 镜 式 密封 面 等 。 分 别 采 用 平 执 、 具 形 热 、 椭 同形 或 八 边 形 垫 、 透 锐 垫 等 密封 ， 
见 表 3-39。 












































表 3-39 法 兰 密封 面 形式 


密封 面 形 式 常用 垫 片 应 用 范围 











橡胶 石棉 板 、 聚 四 
气 乙 烯 包 笛 石棉 板 、 适用 于 较 低压 力 的 阀门 
铝板 








光滑 式 



































橡胶 石棉 板 、 缠 绕 
RAH 


简 ”图 
气 塑 料 板 、 缠 绕 m i 
PEP 2 em 使 用 能 够 塑性 变形 的 垫 片 和 腐蚀 性 较 
ú kaw E | 强 ,密封 性 要 求 严格 的 六 站 








凹凸 式 





适用 于 各 种 压力 的 阀门 
































金属 椭圆 形 执 . 金 | 
P aa 主要 用 于 高 温 高 压 阀门 








梯形 模式 

















透镜 式 ERARE 主要 用 于 高 温 高 压 阀门 
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3.5.3 自 紧 密封 式 阀 盖 的 设计 与 计算 


1. 自 紧 密封 原理 及 密封 结构 设计 

按照 密封 原理 ， 密 封 可 以 分 为 两 大 类 ， 强 制 密封 和 上 自 紧 密封 。 

(1) 阀门 的 强制 密封 ”拧紧 中 法 兰 螺栓 ， 对 密封 垫 片 施加 压 紧 力 ， 预 紧 的 热 片 受到 压 
缩 ， 密 封面 上 四 是 不平 的 微 隙 被 填 满 。 这 样 就 阻止 介质 泄漏 ， 形 成 了 初始 密封 条 件 一 一 密封 
面 上 形成 预 紧 比 压 。 当 介质 压力 上 升 和 操作 阀门 时 ， 密 封面 上 的 预 紧 比 压 下 降 ， 垫 片 回 弹 。 
如 果 垫 请 具有 足够 的 回 弹 能 力 ， 使 密封 面 上 的 工作 密封 比 压 始终 大 于 介质 和 操作 比 压 ， 则 密 
封面 保持 良好 的 密封 状态 。 可 见 ， 强 制 密封 的 必要 条 件 ， 是 在 介质 压力 和 操作 力作 用 下 ， 密 
封面 上 仍 能 保持 一 定 的 残余 压 紧 力 。 应 强调 指出 的 是 : 强制 密封 中 ， 介 质 压力 总 是 趋向 于 减 
小 预 紧 密封 比 压 ， 降 低 密封 性 能 。 

强制 密封 的 典型 结构 是 平 垫 密封 、 缠 绕 垫 密封 和 齿 形 垫 密封 等 。 通 常用 于 低压 、 中 压 和 
中 小 口径 的 阀门 。 

(2) 了 阀门 的 自 紧 密封 。 升 压 前 ， 先 旋 紧 螺 栓 ， 使 阀 盖 上 升 ， 使 阀 盖 与 杭 形 密封 垫 之 间 
以 及 阀 体 与 模 形 密封 垫 之 间 形 成 初始 密封 条 件 一 一 密封 面 上 的 预 紧 比 奈 。 当 介质 压力 上 升 
时 ， 阀 盖 受 介质 压力 作用 ， 向 上 移动 ， 阀 盖 与 棉 形 密封 垫 以 及 阀 体 与 模 形 密封 垫 之 间 的 密封 
比 压 ， 随 压力 的 增加 而 逐渐 增 大 。 在 自 紧 密封 中 ， 密 封面 上 的 工作 密封 比 压 由 两 部 分 合成 : 
一 是 预 紧 密封 比 压 ， 二 是 由 介质 压力 形成 的 比 压 。 应 强调 指出 自 紧密 封 中 ,介质 压力 总 是 
趋 于 增加 预 紧 密封 比 压 ， 增 加 密封 性 能 。 介 质 压 力 越 高 ， 工 作 密封 比 压 就 越 大 ， 密 封 性 能 越 
好 。 根 据 这 一 特点 ， 自 紧密 封 作为 高 压 密封 技术 ， 常 用 于 高 温 、 高 压 大 口径 调节 阀 。 

自 紧 密封 中 根据 介质 压力 作用 在 密封 垫上 的 力 的 方向 ， 又 可 分 为 轴 向 自 紧密 封 和 径 向 自 
紧密 封 。 

轴 问 自 紧 密封 有 模 形 垫 组 合 密封 (伍德 密封 )、 模 形 密 封 、 平 垫上 自 紧 密封 、C 形 圈 密封 
及 0 形 圈 密封 。 

径 向 自 紧 密封 有 双 锥 密封 、B 形 环 密封 、 三 角 执 密封、 八角 环 (椭圆 环 ) 密封 及 透镜 
执 密 封 。 

以 上 各 种 自 紧 密封 的 结构 形式 、 工 作 原 理 、 应 用 范围 见 表 3-40, 

在 阀门 中 ， 最 常 采 用 的 是 棉 形 垫 组 合 自 紧密 封 (伍德 密封 )。 本 节 将 重点 介绍 这 种 密封 
结构 。 

2. 横 形 组 合 自 紧密 封 的 设计 与 计算 

(1) 横 形 垫 组 合 自 紧 密封 的 结构 设计 上 典型 的 棉 形 垫 组 合 自 紧密 封 结 构 的 闸阀 如 图 
3-92 所 示 。 




















表 3-40 自 紧 密封 结构 型 式 、 工 作 原 理 及 选用 表 
序号 名 称 简 图 结构 型 式 及 工作 原理 应 用 范围 优 缺 点 




































































ME 浮动 顶 关 优点 ;无 主 螺栓 连 

NN 拧紧 牵制 螺栓 , 浮动 顶 — 

四 合 = r Ek, kat Tn 快 ,3 性 密 者 a. 

5 简体 端 间 PU ma 误差 要 求 不 高 ;在 温 

横 形 执 组 产生 预 紧密 封 力 。 内 压 作 | oo pngoo | 度 和 压力 波动 情况 

1 | 合 密封 ( 伍 nl: 用 时 ,浮动 顶 盖 继续 轴 向 | oyoo eaga | 下 ,密封 性 能 仍 良好 
德 密封 ) ` 移动 ,牵制 螺栓 开始 仓 载 , | ” 一” 缺点 ;结构 复杂 、 
而 它们 之 间 相 互 作用 的 密 1 1 

封 力 , 随 压 力 增加 而 增加 ， 前 度 及 装配 要 求 很 

保持 良好 密封 高 ,制造 困难 ; 简体 

端 部 锻件 大 ;高 压 空 


























15°~30° 间 占 去 多 
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( 续 ) 
序号 名 称 简 图 结构 型 式 及 工作 原理 应 用 范围 优 缺 点 
半 自 紧 密封 。 内 压 作 
E .简体 的 环形 空隙 里 , 供 < DN1400 < 要 求 不 = 制造 容 
双 锥 环 向 外 扩张 ,两 个 锥 | PN320 或 <DN 5 可 用 于 吉 径 大 
2 双 锥 密封 面 分 别 压 紧 在 顶 盖 的 内 锥 | 1000 、<PN560 EHAR 度 高 的 " 
面 和 简体 端 部 内 锥 面 上 。 | 或 < DN600, < Hl 在 压力 温度 波 
由 此 达到 密封 ,内 压 越 高 ，| PN760,1<350%C | 动 的 情况 下 密 幸 性 
自 紧 力 越 大 , 密封 性 能 og = 
越 好 
优点 :螺栓 预 紧 力 
密封 垫 放置 在 浮动 顶 盖 较 小 ,有 轴 向 自 紧 作 
和 简体 端 部 之 间 , 拧 紧 螺 用 ,密封 可 靠 , 顶 盖 
栓 产 生 密封 预 紧 力 。 操 作 可 自由 浮动 。 在 温 
枫 形 R 时 ,介质 压力 作用 于 浮动 < DN1000, < | 度 、 压 力 波动 情况 
” | 密封 顶 羡 上 ,使 密封 执 更 加 压 | PN320,i 和 350% | 下 ,密封 性 良好 。 
缩 挤 紧 , 从 而 达到 自 紧 密 缺点 :塑性 密封 垫 
封 。 压 力 越 大 ,密封 力 越 PF B WE, 结构 策 
大 ,密封 性 越 可 靠 重 , 需 要 金属 多 , 占 
去 一 定 的 高 压 空间 
依靠 C 形 环 两 个 凸 出 
圆 弧 形 部 分 与 顶 盖 及 简体 
me mi cms ERN AKAN H, 优点 ; 预 紧 力 小 ， 
预 紧 时 ,C 形 环 受到 弹性 结构 简单 制造 较 方 
压缩 , 环 的 两 圆 弧 接触 处 Ms z 
j 产生 初 密封 比 压 ， 当 内 压 < DN1000, < | 便 。 可 用 FEER 
o a: | PN320:<350% | 栓 的 快 开 连接 装置 
上 升 时 ,介质 进入 C 形 环 y ? 
R 缺点 :C 形 环 凸 
的 内 腔 , 使 密封 环 轴 向 张 加 工 困难 
开 。 同 时 ,项 盖 因 介质 压 — 
力 有 离开 圆 简体 项 端 向 上 
移动 的 趋势 
优点 :具有 单纯 径 
向 自 紧 作用 ,对 连接 
依靠 B 形 环 两 个 波峰 件 的 刚度 要 求 低 , 即 
螺栓 分 别 与 法 兰 和 简体 项 盖 的 使 连接 系统 有 较 大 
环 向 密封 面 接触 , 靠 径 向 的 轴 向 位 移 时 , 仍 能 
B JÉ 环 TA EMKE, 以 实 < DN800, > | 保证 密封 。 对 压 
密封 现 密封 。 当 内 压 作 用 时 ,| PN250,z< 和 350% | 和 温度 波动 的 使 用 








FR 




















B 形 环 向 外 扩张 ,密封 比 
压 相 应 增加 , 达到 径 向 
自 紧 


























场合 具有 优越 性 
缺点 :加 工 精度 和 
ZI 

高 ;制造 困难 , 成 本 


高 ; 装 印 需 谨慎 
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( 续 ) 
名 称 ñ K 结构 型 式 及 工作 原理 应 用 范围 (bas 


























优点 : 预 紧 力 小 ， 
密封 性 能 好 ,结构 简 
Ë. n] HJ F Hü & 2: Ü 
蔡 主 螺栓 , 装 拆 快 ， 

DN500~ DN 可 以 多 次 使 用 0 
1000, = PN200, | 形 环 
1<350°%C 缺点 : 当 O 形 环 有 
HA E JE IR h MK 
有 手感 不 平时 , 密封 
性 能 低劣 ,甚至 于 产 
生 严 重 的 泄漏 





0 形 环 内 侧 钻 有 一 些小 
和 孔 ,使 压力 介质 进入 0 JÉ 
环 本 身 的 弹性 回 弹 变形 和 
环 截面 受 内 压 作 用 后 的 脱 
胀 实现 的 。0 形 环 材料 根 
据 设计 温度 选择 








空心 金属 
0 形 环 密 圭 








此 或 
m= 





















































































































































































































































三 角 垫 在 自由 状态 下 的 优点 : 密封 性 好 ， 
直径 咯 大 于 密封 档 的 直 开启 方便 , 预 紧 力 
Di E |g p KREERT, Sai Dn1000 > | 小 ,结构 紧凑 ; 适用 
螺栓 简体 顶端 靠 合 , 三 角 垫 径 M caso | 于 压力 和 温度 波动 

= fB 向 庄 缩 ,与 上 下 密封 模 贴 |， 有 用 于 >| 的 高 压 阅 站 
密封 简体 合 ,在 上 下 端点 处 产生 预 | eo ppp | 缺点 ;三 角 垫 尺 二 
端 部 ZEHE, WEDER | Nes po IB 822 A EL 88 z 
N AEE 1 规定 较 严 , 制造 困 
面 与 密封 槽 锥 面 紧密 扣 难 ,成 本 高 , 安装 时 

合 ,实现 密封 FRENE 





优点 : 密封 性 可 
靠 , 抗 冲击 和 振动 载 
封口 径 大 ,结构 简单 





椭圆 垫 与 八 边 形 垫 只 是 
形状 不 同 , 其 密封 原理 完 
全 一 样 。 都 是 径 向 自 紧 密 自 XR: < 
封 。 密 封 垫 平均 直径 比 密 | DN1000. < PN320, 










































































八角 垫 与 HZ J4 ET Z Ez ao | R 
椭圆 起 密 圭 封 槽 平均 直径 略 大 ,靠垫 | 1<350%C 非 自 紧 缺点 ; 热 圈 宽 度 要 





圈 与 热 槽 的 内 外 斜面 ( 主 | 式 : < DN600. < 
是 外 斜面 ) 接触. 压 紧 | PN320,; <350%C 

而 形成 密封 。 密 封 原理 与 

双 锥 环 密封 相似 











求 较 宽 ( 较 罕 易 被 挤 
坏 ) ,所 以 连接 螺栓 、 
顶 盖 简体 法 兰 等 尺 
才 都 较 大 



































优点 :结构 简单 ， 











































































































轴 向 自 紧 密封 ,在 简体 没有 需 经 特殊 加 工 
端 部 、 顶 盖 、 压 环 之 间 放 平 或 加 工 要 求 很 高 的 
垫 片 ,利用 作用 在 顶 盖 端 零件 ,加 工 方便 , 成 
面 上 的 压力 ,使 项 盖 在 轴 本 低 
T | 向 作 一 定 范围 的 自由 移动 Z 2 缺点 : 占 去 较 多 高 
~ i HER IRE | ,V60 < sob | 压 空间 , 平 执 片 有 可 
密封 i 能 挤 压 在 简体 、 顶 
密封 所 需 外 力 只 需 达 到 m. JR MS Z li; 只 适 
垫 片 初 密封 所 需 的 程度 ， 用 于 直径 较 小 场合 
内 压 越 高 ,密封 力 越 大 , 密 (直径 较 大 时 ,螺纹 
封 越 可 靠 难 加 工 , 且 不 易 拧 





紧 ) 
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大 口径 阀门 棉 形 垫 的 外 锥 面 上 有 
的 开 有 1~2 REW, JERAJ 
个 锥 面 角度 ; a=30°~35°, B=5°, y= 
5°~10°, 

阀 盖 和 横 形 热 之 间 按 线 接触 密封 
设计 ， 即 阀 盖 与 棉 形 垫 接触 部 位 密封 
面 角 度 , 1 BO JÉ SV a Z J| H 2 
Tos. 

阀 体 、 阀 盖 与 棉 形 执 接 触 部 位 
(密封 面 ) 应 堆 焊 18-8 型 奥 氏 体 不 锈 
钢 ， 或 堆 焊 STL 硬 质 合金 而 形成 衬里 。 
堆 焊 层 厚 度 为 2mm 左右 。 衬 里 的 作用 
是 防止 氧化 生 锈 。 它 容易 与 棉 形 热 形 
成 良好 的 接触 面 和 角度 差 ， 可 提高 密 
封 效 果 。 
棉 形 热 外 径 与 阀 体内 腔 的 配合 间 
隙 见 表 3-41。 

为 了 防止 密封 力 过 大 而 压 坏 密封 
面 ， 设计 横 形 热 时， 应 注意 选 配 适当 
强度 的 材料 。 选 材 原则 是 : 在 保证 耐 
腐蚀 性 和 耐 工作 温度 性 能 的 前 提 下 ， 
其 表面 硬度 应 低 于 阀 体 和 阀 羡 密封 层 
硬度 ， 且 易 产 生 塑 性 变形 ; 同时 又 要 
有 足够 的 强度 。 为 了 解决 这 一 矛盾 ， 
满足 强度 和 塑性 两 方面 的 要 求 ， 通 常 
将 强度 高 的 材料 表面 镀 一 层 软 质 镀层 
































-N 上 CC 











[.⁄]3-92 自 紧 密封 结构 的 闸阀 
1 一 阀 体 2 一 阀 羡 ”3 一 横 形 密封 环 、4 一 压 环 
5 一 四 合 环 ”6 一 支承 环 ”7 一 预 紧 螺栓 











或 涂 覆 层 。 镀 层 金属 有 银 、 铂 、 铀 、 锡 、 铅 、 钢 等 。 在 高 温 、 高 压 阀 门 中 ,通常 采用 纯 铁 镀 
银 ， 或 奥 氏 体 不 锈 耐 酸 钢 做 横 形 垫 。 在 温度 低 于 200Y 的 阀门 中 ， 涂 履 层 主要 有 聚 四 氟 乙 


Ma. 2 32 O 6 E 


表 3-41 Ë E IR] k Bo ë: HE 





50 < 80 < 
DN<80 DN<120 





公称 尺寸 <DN50 


120< 180< 250< 320< 400 < 
DN<180 DN<250 DN<320 DN<400 DN<500 





间隙 /mm | 0~0. 05 0~0. 06 0~0. 07 





0~0. 08 0~0. 09 0~0. 10 0~0. 12 0~0.15 





模 形 垫 组 合 密封 的 主要 优点 如 下 : 


1) 在 高 压 下 温度 与 压力 有 波动 时 ， 密 封 性 能 良好 ， 密 封 可 靠 。 
2) 与 强制 密封 相 比 ， 无 中 法 兰 和 连接 螺栓 ， 使 阀门 质量 减轻 ， 结 构 紧 竣 ， 特 别 是 在 大 

















口径 、 高 压 调 节 阀 中， 其 优点 更 加 明显 。 


3) 去 掉 了 连接 螺栓 ， 不 需要 很 大 的 螺栓 预 紧 力 ， 因 此 拆 装 方便 。 
它 的 缺点 是 结构 复杂 、 零 件 加 工 精度 高 ， 装 配 要 求 高 。 


(2) 横 形 垫 组 合 自 紧密 封 的 设计 计算 





高 温 、 高 压 调节 阀 通常 采用 槐 形 垫 组 合 目 紧 密 


封 结构 (伍德 密封 结构 ) ， 模 形 垫 组 合 密封 结构 如 图 3-93 所 示 。 
阀 盖 和 棉 形 密封 垫 之 间 ， 按 线 接触 密封 设计 。 模 形 密封 执 的 外 锥 面 上 开 有 1~2 条 环形 




















槽 ， 其 结构 如 图 3-94 所 示 。 其 锥 角 : a=30°~35°, B=5°, y=5°~10°, 
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a=30°~35° 





图 3-93 ” 枫 形 热 组 合 自 紧 密封 结构 图 3-94 棉 形 密封 热 结 构 
(伍德 密封 结构 ) 
1 一 预 紧 螺栓 ”2 一 支承 环 ”3 一 四 合 环 
4 一 拉 紧 螺栓 ”5 一 模 形 密封 垫 
6 一 阀 体 端 部 ”7 一 阀 盖 


1) 载荷 计算 。 内 压 引 起 的 总 轴 向 力 按 式 (3-39) 计算 . 
T 
=— 2 > 
F TDep (3-39) 


式 中 , 了 为 内 压 引 起 的 轴 辣 力 (N); D. 为 密封 接触 圆 直 径 (mm) ; p 为 设计 压力 (MPa). 
预 紧 状态 时 ， 模 形 密 封 垫 密封 的 轴 向 分 力 ， 即 预 紧 螺栓 的 载荷 按 式 (3-40) 计算 : 
sin( a+p) 


F,=7D.g1 ` (3-40) 
cosp 


WF, F. 为 杭 形 密封 垫 密 封 力 的 轴 问 分 力 (N); q 为 线 密封 比 压 ， 对 碳 素 钢 、 低 合金 钢 取 
1 =200-300N/mm; p 为 摩擦 角 ， 钢 与 钢 接 触 p=8°30'， 钢 与 铜 接触 p=10°31’,， 钢 与 铝 接触 
p=15°。 

2) 支承 环 的 设计 计算 。 支 承 环 结构 如 图 3-95 所 示 。 
支承 环 结构 尺寸 确定 后 ， 需 对 作用 于 纵向 截面 的 弯曲 应 
力 和 a—a 环 向 截面 的 当量 应 力 进行 强度 校 核 。 

纵向 截面 的 弯曲 应 力 按 式 (3-41) 校 核 : 

3F,(D,-D,) 


On = <0.9[0,] (3-41) 
3. 14(D;-D —2d, )82 


AF, on 为 弯曲 应 力 (MPa); D. X a 一 a 截面 的 直径 

(mm); D, 为 螺栓 孔 中 心 圆 直径 (mm); D, 为 文 承 环 外 

£ (mm); D, 为 支承 环 内 径 (mm); d, 为 螺栓 孔 直 径 

(mm); ó 为 文 承 环 厚 度 (mm); [o] 为 设计 温度 下 元 件 材 料 的 许 用 应 力 (MPa) 。 
a 一 a 环 向 截面 的 当量 应 力 按 式 (3-42) IIZ: 


T,= Ta t3r <0.9[ o ] (3-42) 




















图 3-95 支承 环 
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3F,(D,-D.,) 
a 中 Oma 了 ee 
万 站 0 





T 


a 


TD ó 
RPF, o, 为 当量 应 力 (MPa); Ona N a 一 a ARAS (MPa); 7, 为 a 一 a 环 向 截 
面 的 切 应 力 (MPa); 6 为 支承 环 厚 度 
(mm) (图 3-95)。 

3) 四 合 环 的 设计 计算 。 四 合 环 系 由 
四 块 元 件 组 成 ， 每 块 元 件 均 有 一 个 径 向 
螺 孔 ， 如 图 3- 9% 所 示 。 计 算 时 视 为 一 个 

















圆 环 。 
对 作用 于 a 一 a 环 向 截面 的 切 应 力 ， 
按 式 (3-43) 校 核 : a) b) 
F+F, 图 3-96 Æ 
T=——<0.9[ oc] 


TT 


(3-43) 
AF, D. 为 a 一 a 截面 直径 (mm); d, 为 拉 紧 螺栓 孔 直 径 (mm); 为 拉 紧 螺栓 数量 ; hN 
四 合 环 厚度 (mm) (图 3-96) 。 
4) 预 紧 螺 栓 的 设计 计算 。 预 紧 螺 栓 光 杆 部 分 直径 按 式 (3-44) 计算 : 
4F 


a 


d = 


0 





(3-44) 
T[ G, ln 


AP, d, 为 预 紧 螺栓 光 杆 部 分 直径 (mm); [o] 为 常温 下 螺栓 材料 的 许 用 应 力 (MPa); 
n 为 螺栓 数量 。 

5) 阀 盖 的 设计 计算 。 阀 盖 的 结构 如 图 3- 97 
所 示 。 阀 盖 的 结构 尺寸 确定 后 ， 对 作用 于 纵向 截 B D, 
面 的 弯曲 应 力 和 a 一 a 环 向 截面 的 当量 应 力 进 行 强 


























度 校 核 。 
纵向 截面 的 弯曲 应 力 按 式 (3-45) PEIX: 
ai 7 
Casa M [o] (3-45) 

其 中 

1 2 

m= (0.30: Jer DD)F, 
27 3 











AF, M 为 纵向 截面 的 弯 矩 (N - mm); Z WAK 
截面 抗 弯 截面 系数 (mm? ) 。 
Z 按 下 述 方法 确定 图 3-97 W% 





6 L 
当 Z.= 一 时 有 2Z= 一 
2 Z 
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ë 


ó 
x Z .< 一 时 有 Z= 
2 ô-Z. 


AF, Z, 为 纵向 截面 形 心 离 截 面 最 外 端 距离 (mm); 6 NRE (mm) 。 
a 一 a 环 向 截面 积 的 当量 应 力 按 式 (3-46) EIZ: 











ou=Vomat3om SLO] (3-46) 
6(F+F,)L 
P wana a a 
TD, sina 
F+F, h 
T,” D; =D- 
T Ds.lIsino tang 
AF, cu NEHM (MPa); 7, 为 切 应 力 (MPa); Ds 为 a 一 a 环 向 截面 的 平均 直径 
(mm), 
6) 立体 顶部 的 设计 计算 。 阀 体 项 部 结构 图 如 图 3-98 所 示 。 Y 


阀 体 顶部 的 结构 尺寸 确定 后 ， 需 对 作用 于 a 一 a 和 4 一 6 环 向 截面 
的 当量 应 力 进 行 强度 校 核 。 
QD a 一 a 环 向 截面 的 当量 应 力 按 式 (3-47) 校 核 ; 
G =0,+0,, S0.9 [0] (3-47) “ 
式 中 ,0 为 a 一 a 环 向 截面 的 当量 应 力 (MPa); c, 为 拉 应 力 
(MPa); ou 为 弯曲 应 力 (MPa) 。 
o, 按 式 (3-48) 计算 


4(F+F.) 








(3-48) 








T, = 一 一 一 一 一 
TCDI+D5 ) 


RP, Dy 为 外 直径 (mm); D, 为 直径 (图 3-98) (mm), 
Oma TZIN (3-49) 计算 : 











AAA 

















6M max 
ma ( 3- 49 ) 
S? " 
图 3-98 BTR 
Do -D; 
其 中 S= 
2 


AF, SH a 一 a 环 向 截面 处 厚度 (mm); M 为 作用 于 a 一 a 环 回 截面 单位 长 度 上 的 最 大 弯 
1E (N . mm/mm)。 

M. 按 下 列 步 又 计算 : 

a. F+F, BEREE M Rak (3-50) H X; 

M=(F+F,)H (3-50) 

其 中 万 =S0+0. 5h 
AF, M Z FHF, 引起 的 弯 矩 (N .mm); HAH (mm); So 为 闪 体 顶部 中 性 面 Y—Yy ë 
Do-D7 2Do+D, 








D-DD; 











Do Do 
直径 Dj 的 距离 (mm), 4— <1. 45 HF, S= ; 当 一 >1. 45 Af, S= . E 
D; 4 D; 6 D +D; 
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b. 中 性 面 单位 长 度 的 弯 算 : 
M, =M/7D, (3-51) 
其 中 D, =D;+2S0 


式 中 ，M 为 中 性 面 单位 长 度 的 弯 和 矩 (N -mm/mm); D, ARER H EE Y—Y BJ É (mm) 。 
c. 计算 系数 B: 




















































































































































































































































































































































































































































































































4 
12(1-u? 
a (1-u“) (3-52) 1.08 
D? S? 
式 中 , 为 计算 系数 (m); p 为 平均 壁 温 下 O° 
材料 的 泊 松 比 ， 当 缺乏 数据 时 ， 可 取 人 =0.3。 i 
2H M, 
d. 根据 ph 值 查 图 3-99， 得 (ema i pinn 
网 四 _ 0.6 
M, z 
B 3 05 
M,=|— |M, (3-53) 5 
7 F aa 
4 
wU" (3-54) M ER 
e. 计算 系数 C: 
C=l,/l (3-55) 02 
f. 根据 Bl 及 C 值 查 图 3-100, 得 m 
PM, l 
Pao 值 。 | 
q. 0 05 10 1.5 20 25 30 
g. 计算 沿 中 性 面 YY 了 单位 长 度 上 的 径 向 Bl 
RIT q: M, M, R 
图 3-99 一 及 一 与 Bl 的 关系 
- 3-56) x 
q. zD. ( 
FHF, 
其 中 F = 
tan( a+p) 


uh, q, 为 沿 中 性 面 区 -了 单位 长 度 上 的 径 向 载荷 (N/mm); ,为 密封 反 力 引起 的 径 向 载 
ti (N). 
h. ASHE M. : 








Ë | q, 
M.= x10 (3-57) 
q, 108 
WPF, M, 为 计算 弯 和 矩 (N : mm) 。 
i Bed eS yB M na Busk (3-58) 中 绝对 值 较 大 者 。 
M.+M; 


M max -| (3-58) 
M.-M, 
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0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 














B M, 
k| 3-100 ”一 一 与 B14 的 关系 
q, 





@) b—b 环 向 截面 的 当量 应 力 按 式 (3-59) 校 核 ; 





Tob V Gn t 37k <0.9 [o] (3-59) 
3(F+F,)h F+F, 
其 中 Omb > C J Th” 
TD Ê TDL; 


式 中 ,ow 为 6 一 b 环 癌 截面 的 当量 应 力 (MPa); cm 为 弯曲 应 力 (MPa); z, UMN 
(MPa) 。 


3.6 阅 盖 及 支架 的 设计 与 计算 


3.6.1 阀 盖 及 支架 的 结构 


在 各 种 不 同类 型 的 调节 了 阀 中 ， 通 常 是 由 阀 盖 和 阀 体 共同 组 成 “ 承 压 壳 体 ”。 按 照 阀 盖 与 

阀 体 不 同 的 连接 形式 分 类 ， 阀 盖 可 以 分 为 法 兰 式 阀 盖 、 自 紧 式 阀 盖 、 螺 纹 式 阀 六 等 。 自 紧 式 
阀 羡 结 构 见 表 3-40。 螺 纹 式 阀 羡 除 连接 形式 与 法 兰 式 闹 盖 不 同 外 ， 其 结构 基本 相同 ， 故 本 

TEEN AIA ŽAR TE o 

AE A A EER R EAR o ERR MENRE TERR, ej 
阀 杆 螺母 或 执行 机 构 连接 作为 阀 杆 的 支架 。 整 体式 阀 盖 通常 用 于 中 小 口径 的 调节 阀 。 大 口径 
调节 阀 的 阀 盖 通常 分 为 两 部 分 ， 与 阀 体 连接 的 部 分 称 为 分 离 式 阀 盖 ， 与 阅 杆 螺母 或 执行 机 构 
连接 的 部 分 称 为 支架 。 

阀 盖 按 承 压 部 分 的 形状 ， 可 分 为 平板 形 、 蝶 形 、 球 形 、 散 ( 吸 ) 热 形 、 长 颈 形 及 波纹 
管 密 封 形 几 种 结构 。 阀 盖 常 见 的 结构 型 式 如 图 3-101 所 示 。 
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图 3-101 闪 盖 常见 的 结构 型 式 








a) WITRE FRARI b) 了 闪 杆 螺母 上 装 式 整体 阀 盖 “) 分 离 式 阀 盖 
d) 压板 式 阀 盖 e) BX OR) 热 形 阀 盖 f) KOS IRD g) 波纹 管 密封 形 阀 盖 








根据 阀 杆 螺母 或 执行 机 构 与 支架 不 同 的 安 
装 方式 ， 广 架 可 分 为 阀 杆 螺母 式 支 架 、 立 柱 横 
梁 式 支 架 、 法 兰 连 接 式 支 架 。 

1. 阀 杆 螺母 式 支 架 

阀 杆 螺母 式 支架 如 图 3- 102 所 示 ， 主 要 用 于 
手 轮 操作 的 调节 阀 。 

2. 立柱 横梁 式 支 架 

立柱 横梁 式 支架 如 图 3- 103 所 示 ， 主 要 用 于 


中 、 小 口径 调节 阀 或 直流 式 调节 了 阀 。 | 

3. 法 兰 连 接 式 支 染 | 

法 兰 连接 式 支架 如 图 3-104 所 示 ， 主 要 用 于 H Fi 
安装 各 种 电动 或 气动 执行 机 构 的 中 、 大 口径 调 


EBE 图 3-102 阀 杆 螺母 式 支 架 














































































































b) 


图 3-103 ”立柱 横梁 式 支架 
a) 立柱 横梁 式 支架 b) 横梁 的 螺纹 部 分 截面 


3.6.2 AHT 


AREER “REEE” o R 
所 承受 的 介质 压力 、 温 度 等 技术 参数 与 阀 体 
基本 相同 。 因 此 ， 在 设计 计算 方法 上 ， 两 者 
也 有 共同 之 处 ， 如 阀 盖 壁 厚 、 阀 盖 中 法 兰 尺 
寸 ， 都 应 和 阀 体 的 设计 计算 同步 进行 , 并且 
材料 、 尺 寸 相同 。 因 此 ， 在 阀 体 的 设计 与 计 
算 中 ,关于 壁 厚 的 确定 和 中 法 兰 的 计算 也 适 
HTHH, FESHER., FENHA R 
他 的 计算 方法 。 

1. PAi 8]: 

FA R H THE JJ AS a BJ Pñ n] ËJ, 
可 分 圆 形 和 非 圆 形 两 类 。 按 结构 型 式 , 平板 












ZZZZZZZZ 


Z 


7 4 — 














图 3-104 法 兰 连 接 式 支架 


阀 盖 又 可 分 为 平面 形 、 旧 面 形 、 四 上 曲面 形 三 类 ， 如 图 3- 105 所 示 。 








(1) 同形 平板 阀 盖 厚度 计算 


1) 平面 形 平板 形 阀 盖 (图 3-105a) 的 阀 盖 厚 度 按 式 (3-60) 计算 . 


ô, =D, 





0. 25p 
Lo] 


+Ç 
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(3-60) 


AF, ô, 为 阀 盖 厚度 (mm); p 为 设计 压力 (MPa); D, XR m YF B 4 (图 3-105) 
(mm); [o,] 为 设计 温度 下 材料 的 许 用 应 力 (MPa) ; C 为 附加 裕 量 (mm). 
2) DEW, MAW FiA (BI 3-105b, c) 的 阀 盖 厚度 按 式 (3-61) 、 式 (3-62) 


分 别 计算 ， 取 较 大 值 。 





1. 78W55 p 
预 紧 状态 : ó, =D, i 
pD [Lo] 





(3-61) 
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式 中 ， 画 为 预 紧 状态 时 或 操作 状态 时 ñ, 

螺栓 设计 载荷 (N); 56 为 螺栓 中 心 ” 和 下 RI 
至 热 片 压 紧 力作 用 中 心 线 的 径 向 距离 。 绪 本 AE 
(mm) (图 3-105); [o] 为 材料 的 许 4 

用 应 力 (MPa) 。 

































操作 状态 : 
1. 78WSc) p 
=D, ||0.3+ +C 
pD? [Lo] 


(3-62) 

(2) 非 圆 形 平 板 立 盖 厚 度 计 算 

1) 平面 形 平板 阀 盖 (图 3-105a) 
的 阀 盖 厚度 按 式 (3-63) 计算 : 



































°) 
ó, =D, Dae +C (3-63) 图 3-105 平板 阀 盖 
[cj a) 平面 形 平板 阀 盖 b) 凸 面 形 平板 阀 盖 c) h E A R 
a 
其 中 ARRE RE H Z<2.5 (3-64) 


IF, Z 为 非 圆 形 平 板 阀 盖 的 形状 系数 ;a 为 非 圆 形 平板 阀 六 的 短 轴 长 度 (mm); b 为 非 圆 
形 平板 阀 盖 的 长 轴 长 度 (mm), 
2) HEJ., [Huj E FR am (图 3-105b、c) 的 阀 盖 厚度 按 式 (3-65) 计算 : 


6WSc) p 
ó, =a ||0.3Z+ (3-65) 
Pla? Jlo] 


式 中 , L N3EB083F⁄420886984264L O52088 K: (mm), 
2. 碟 形 阀 盖 
矶 形 阀 盖 的 受 力 情 况 比 平板 形 阀 盖 要 好 。 矶 形 阀 盖 的 结构 如 
图 3-106 所 示 。 
(1) 碟 形 阀 盖 的 壁 厚 计算 ” 碟 形 阀 羡 的 壁 厚 按 式 (3-66) 计算 图 3-106 POP 
MpR; 


8= C — C (3-66) 
2[ 0,]-0.5P 


1 IR; 
其 中 =— š 
>= M 4 [= J 


式 中 ，6 为 碟 形 阀 盖 的 壁 厚 (mm); M 为 碟 形 阀 盖 形 状 系数 ， 可 查 表 3-42; R, 为 碟 形 封 头 
球面 部 分 内 半径 (mm), 























表 3-42 系数 M 值 















































2 1.0 1.25 1.50 1.75 2.0 2.25 2.50 2.75 
R 

M 1.00 1.03 1.06 1.08 1.10 1.13 1.15 1.17 

i 3.0 3.25 3.50 4.0 4.5 5.0 5:5 6.0 
r 

M 1.18 1.20 1.22 1.25 1.28 1.31 1.34 1.36 

A 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5 10.0 
n 

M 1.39 1.41 1.44 1.46 1.48 1.50 1.52 1.54 
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(2) 碟 形 阀 盖 的 许 用 压力 计算 ” 按 式 (3-67) TP; 
2[ o ]ó 


MR.+0. 58, 
AP, [p] 为 碟 形 阀 盖 的 许 用 压力 (MPa); ó, 为 碟 形 阀 盖 的 有 效 厚度 (mm) 。 
3. 无 折 边 球面 阀 盖 
无 折 边 球面 阀 盖 的 结构 如 图 3- 107 所 示 。 无 折 边 球面 阀 盖 的 壁 
厚 按 下 式 计算 : 


[p] 


QpD; 

2[ T, | =P 
RP, 6 为 无 折 边 阀 盖 的 壁 厚 (mm); 0 为 系数 ， 由 图 3-108 查 取 ; 
D, 为 阀 盖 内 直径 (图 3-107) (mm); p 为 设计 压力 (MPa); [o] 图 3-107 无 折 
为 设计 温度 下 材料 的 许 用 应 力 (MPa); C 为 附加 裕 量 (mm) 。 边 球面 阀 盖 


5 


6= +C 



































































































































1 
0.001 0.002 0.003 0.004 0.006 0.008 0.01 0.02 0.03 0.05 0.07 0.1 
0.04 0.06 0.09 


P/i] 
KI 3-108 Q 5 plo] 的 关系 





3.6.3 支架 的 计算 
1. yE bane aK yC an 
(1) 截止 阀 、 调 节 阀 支架 ”立柱 横梁 的 螺纹 部 分 截面 如 图 3-103b 所 示 。 其 截面 积 4. 按 
式 (3-68) 确定 : 
Fr 
2[ o] 
WP, A. 为 立柱 顶端 螺纹 心 部 的 截面 积 (mm); Fr WRIA (N); [o] 为 材料 的 
许 用 应 力 (MPa). 
阀门 在 关闭 过 程 中 ， 两 立柱 的 顶端 螺纹 受 拉 ， 而 在 开启 过 程 中 ， 支 柱 横梁 下 面 的 平 直 部 





4 = (3-68) 
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分 受 压 。 这 部 分 直径 大 小 可 以 不 予 计 算 ， 因 为 支柱 中 部 的 圆 的 直径 ， 比 顶部 螺纹 部 分 要 大 得 
多 ， 其 强度 足够 。 

横梁 由 两 支柱 支撑 ， 在 中 心 最 大 轴 向 力 F. 的 作用 下 ， 它 受 弯 曲 应 力 和 切 应 力 。 

确切 地 说 ， 载 荷 并 不 通过 “横梁 ”的 几何 中 心 ， 而 是 作用 在 驱动 螺杆 的 外 径 d, 的 圆周 
上 ， 如 图 3- 103a 所 示 。 如 果 横 梁 上 的 螺母 是 银 套 的 ， 甚 至 还 要 偏远 些 ， 如 图 3-103b 所 示 。 
横梁 的 有 效 宽度 按 式 (3-69) 计算 . 











6F,L 
b,=—— (3-69) 
5S[o]h? 


式 中 ，b 为 横梁 的 有 效 宽度 (mm) ; 了 为 螺栓 孔 轴线 之 间 的 距离 (mm) (图 3-103a); h 2 
横梁 的 厚度 (mm) ， 由 所 需 的 螺纹 旋 合 长 度 确 定 。 
螺纹 旋 合 长 度 H. (Ed 3-103) ， 按 式 (3-70) 计算 : 








4Frt, 
ERTE > (3-70) 
T nlp] (d-a) 
AF, H, 为 螺纹 旋 合 长 度 (mm); t 为 螺纹 的 螺 距 (mm); [p] 为 螺纹 螺旋 旋 合 表面 上 


的 许 用 比 压 (MPa)， 推 荐 [p,] = 7MPa; d, 为 螺纹 大 径 (mm); ds 为 螺纹 根部 直径 
(mm), 

JG Pa Z e B ES 2 F. Ae EER s F. H ñB2eigzuje S KEE. BWEEREE, 
则 横梁 厚度 hh 小 于 Ht。 考虑 反复 使 用 后 的 磨损 ，Hi 的 最 小 值 不 能 小 于 d; +6mm. 

(2) MRE ”图 3-109 所 示 为 闸阀 常用 的 立柱 横梁 式 支 架 。 

1) 立柱 上 部 根 径 按 式 




































































(3-71) HL; . 
| 
4F, U 
d. = (3-71) 
Tmn lo] | dc 
IF, d, 为 立柱 上 部 根 径 (mm); 
F, 为 阀 杆 总 轴 向 力 (N); n, W l: 
柱 数量 ， 一 般 为 2 根 ， 在 高 压 大 口 
RIP, ARH 4 根 立柱 ; — 


[o] 为 应 用 应 力 (MPa) 。 
2) 横梁 中 心 处 的 有 效 深度 
按 式 (3-72) 计算 : 


6F,L 
d= _ (3-72) 
I 5b [0] 


AF, d 为 横梁 中 心 处 的 有 效 深 
E (mm); 荆 为 螺栓 孔 轴线 之 间 
的 距离 (mm) ; b, 为 横梁 中 心 处 图 3-109 疗 阅 的 立柱 横梁 式 支架 
的 有 效 宽 度 (mm) 。 

2. 整体 支架 的 计算 

整体 支架 包括 阀 杆 螺母 式 支架 及 法 兰 连 接 式 支架 。 其 受 力 情况 比较 复杂 ， 可 将 其 作为 超 
静 定 的 固定 梅 架 ， 在 其 中 间 部 分 受到 阀 杆 轴 疝 力 F! 的 作用 来 计算 。 

(1) 闸阀 支架 ”其 闸阀 支架 的 典型 结构 如 图 3-110 所 示 。 必 须 分 别 检 验 I 一 I、 了 [一 
工 、 亚 一 亚 截 面 处 的 应 力 。 
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1) 工 一 工 截面 处 的 合成 应 力 按 式 (3-73) 校 核 . 
O51=0wI1+toLItow1 <[o1] (3-73) 


式 中 ,oy1 为 1 一 1 截面 的 合成 应 力 (MPa); ovi 为 弯曲 应 力 
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(MPa); ocu 为 拉 应 力 ( MPa); opi 为 力矩 引起 的 弯曲 应 力 
(MPa); [o] 为 材料 的 许 用 拉 应 力 (MPa)。 
D oyi XR (3-74) 计算 : 
Mı 
OwI w 
AP, M 1 为 弯曲 力矩 (N mm); W) 为 1 一 1 断面 对 y 轴 的 截 
面 系数 (mm ) ， 按 表 3-43 计算 。 
M1 按 式 (3-75) 计算 : 


(3-74) 





M1 = ° (3-75) 
8 o 
1+ 一 | 一 | 一 
2\ JP 


式 中 ，! 为 框架 两 重心 之 间 的 距离 (mm); 而、 看 分 别 为 亚 一 亚 
截面 对 * 轴 和 工 一 工 截面 对 y 轴 的 惯性 矩 (mm), ， 按 表 3-43 TF 
算 ; 五 为 框架 高 度 (mm); 

1 按 式 (3-76) 计算 . 

[=l +2%, 

式 中 ，x, 为 框架 形 心 位 置 ， 根 据 截面 形状 按 表 3-43 计算 。 

Q oi1 按 式 (3-77) 计算 . 
F; 
y" 
式 中 , 41 为 工 一 工 截面 的 面积 (mm), ER 3-43 计算 。 

O oy IIR (3-78) 计算 : 


OLIT 


Mù 





N 
CWI 二 一 
W 

















图 3-110 闸阀 支架 


(3-76) 


(3-77) 


(3-78) 


AF, MAJI (N - mm); WA 1 — 1 RAX x 轴 的 截面 系数 (mm), EE 3-4 计算 。 


MIZI (3-79) 计算 : 





AP, MaN RRRA RERE (N + mm), 
2) 工 一 工 截 面 的 合成 应 力 按 式 (3-80) 校 核 : 
Oyy =y +o Slo] 
计算 方法 与 工 一 工 截面 相同 。 
3) 亚 一 亚 截面 的 弯曲 应 力 按 式 (3-81) FE: 


亚 
- <[oy] 


(3-79) 


(3-80) 


(3-81) 


KF, Mp MM RSE (N . mm); JW 为 下 一 亚 截 面 对 x 轴 的 截面 系数 


(mm3) ， 按 表 3-43 计算 。 











































































































WTE 


表 3-43 截面 的 特性 Š 
Nl 
[ee] 
项 目 
b 2 
面积 A 1 Ta 
$ ab 3 biataib, (2 sina) a(R?) _ E 
= 
二 
g 4 Rsin? 区 = 
i 2 Es SC Ta R a{ SINA ) R 2 (R =y ) singa Xj 
n 2 3 \ 2a'-sin2a z (R2-y2)a' ba 
ù E 
a b 2 Xt 
ae £ £ Pe oa Pa 2 | (Rèy) sina > 
2 2 2 \ biatb a, yi 3 SET | —ycosa n 
置 (Ri-y’ )a 
Fi 2, Eaa b b b 
Ç I 3 2 z 一 
3 3 3 
# an” Tab abi zab AR? | í 2sin3 acosa R -yt (D-4) b? 
g Pe F '—sinacos aza es, 
惯性 E 64 12. 42 4 3(aw'-sinacosa ) 2 12 
JE 3 
a` b mba? 1 2 . 3 Ta 
P 一 一 pb AR ( 2sin’ acosa R’-y 
x3=b,a3 tbx] ) —|l+— eS -> 
12 64 3 4 a'-singcosa (a'+sinacosa ) 
w r mek 2 r r (D-4)? 
> Fa = = -d)b 
截面 6 32 x = EILA 
iei i “i Xl 6 
系数 w ab Tab P p p 
6 32 Pa PSA == — 
Fi Yı y, 








a TUGAT 
180 
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Mi 按 式 (3-82) 计算 





Fl 
Mi = F -M | (3-82) 
(2) RIER., Tp Wa RA 其 典型 结构 如 图 
3-111 所 示 。 必 须 分 别 检 验 工 一 工 、 I I、 亚 一 焉 、 


VVR o 
1) I 一 1 截面 的 合成 应 力 ” 按 式 (3-83) 校 核 . 
oyI1=OwI+OLI+toWw1 So] (3-83) 
RF, oyi 为 弯曲 应 力 (MPa); cui 为 拉 应 力 
(MPa); opi 为 力矩 引起 的 弯曲 应 力 (MPa) 。 
D ow1 按 式 (3-84) 计算 : 
Mı 
oyi =— (3-84) 
Wi 
AF, M XEHE (N : mm). 
M1 按 式 (3-85) 计算 : 


























É (3-85) 图 3-111 截止 浆 、 节 流 闪 支架 
IN 
@ oi1 按 式 (3-86) 计算 : 
F; 
Ka (3-86) 
© oy (BN (3-87) 计算 : 
MN 
Pe (3-87) 
W 
RP, MY 为 力矩 (N : mm), 
MX PEIR (3-88) 计算 : 
M. H 
| -一 (3-88) 


ls 
2) 一 工 截 面 的 合成 应 力 按 式 (3-89) F; 
Oy y =Tyy +g toy Slo] (3-89) 
式 中 ，cwt 为 弯曲 应 力 (MPa); oP (MPa); oh DIESES (MPa), 
D wwT 按 式 (3-90) 计算 : 








M 
CWI = s: (3-90) 
wi 
式 中 ， MT 为 下 一 工 截 面 弯曲 力矩， My =M. 
Q ouf 按 式 (3-91) 计算 
F; 
Ln (3-91) 
@ oNi 按 式 (3-92) 计算 : 
MN 
s. (3-92) 
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RP, MIHE (N .mm) 。 
MYS (3-93) 计算 : 





MY = 一 (3-93) 
4 
3) 亚 一 亚 截 面 的 弯曲 应 力 按 式 (3-94) 校 核 : 
M 
own = S [oy] (3-94) 


III 
式 中 ，Mr 为 亚 一 焉 截面 的 弯曲 力矩 (N : mm) 。 
Mi 按 式 (3-95) 计算 : 





Fl, 
My = -Mi (3-95) 
4) IV 一 IV 截 面 的 合成 应 力 按 式 (3-96) WIZ: 
oyN=OowN+OLN Slo] (3-96) 


APF, oyy ð N—NVRESHMH (MPa); ou 为 W 一 截面 拉 应 力 (MPa) 。 
D orw 按 式 (3-97) 计算 


Tiy = 一 一 (3-97) 
@ oww 按 式 (3-98) 计算 : 


en (3-98) 


式 中 ，Mw 为 扩 一 截面 弯曲 力矩 (N + mm) 。 
Mw 按 式 (3-99) 计算 : 
s. Hoe e 
Zli Iy 


3.7 密封 副 的 设计 与 计算 


3.7.1 调节 阀 阀 闪 的 流量 特性 曲线 


为 保证 调节 阀 具 有 固定 的 流量 特性 曲线 ， 对 于 Oo 
连续 调节 的 调节 阀 ， 需 要 采用 复杂 的 异形 阀 狼 。 流 
量 特性 曲线 取决 于 阀门 的 公称 通过 能 力 g，( 或 流量 
系数 Ky) ， 以 及 阀 办 开启 高 度 h. N" 

阀 准 的 流量 特性 曲线 有 以 下 几 种 : 直线 、 抛 物 “mv 
线 及 等 比 (对 数 ) 特性 曲线 。 通 常用 直线 特性 曲 
线 ， 其 次 是 对 数 特性 曲线 ， 而 抛物 线 则 很 少 采 用 。 02 

1. 直线 特性 曲线 P 

直线 特性 曲线 能 保证 介质 的 质量 流量 vv 15 8 0 02 04 06 08 h 
WE h (REIRE E T J ATAS SEL BJ 858 图 3-112 ”直线 特性 曲线 
位 置 外 ) 成 正比 关系 。 一 般 这 种 关系 可 写成 不 通过 1 一 on=0 2 一 Yanr=02 3 一 qmwn=0.5 


$ 
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坐标 原点 的 直线 方程 (图 3-112): 
dm 二 (C 几 +Tgmmin ( 3- 100) 


` ËJ, AU 3 A ran $ ` dm dmmin 
式 中 ，C 为 数 ， 它 与 六 的 结构 和 尺寸， 以 及 分 质 和 扑 力 降 都 有 关 ，[ C= Fa 
为 介质 的 最 小 流量 (h=0 时 )。 
调节 阀 通 常 做 成 当 阀 办 关闭 时 ， 在 van=0 的 情况 下 ， 其 阀 匆 的 行程 与 流量 的 关系 ， 可 
表示 成 通过 坐标 原点 为 vv = Ch 的 直线 。 
调节 阀 阀 锥 的 行程 与 流量 的 关系 以 绝对 值 表示 。 如 以 相对 值 表示 ， 其 方程 式 应 改 为 
qm =C h+ nmin fll qm=Ch (3-101) 
RP, q, 为 介质 质量 流量 ， 在 调节 范围 内 ， 用 与 最 大 流量 q... IE (%) 表示 ， 即 gw = 
VP As ; qmmin 为 介质 的 最 小 (不 可 调节 的 ) 质量 流量 š 用 比值 On =q nmin Anma 表示 ; h 
为 对 应 于 流量 7 RLE, EI h=h/h, 表示 (h, 为 总 调节 行程 或 可 调节 的 行程 ) ; C 
为 常数 ， 其 值 为 C =q nma — mmin/ ha ? 当 Q amas =1 和 h, =1 时 ， C= 1-gqwwin 将 此 C 值 代入 式 
(3-101) ， 可 得 相对 位 的 直线 特性 曲线 方程 式 : 
qx ( Tg imin ) h+q mmin ( 3 102) 























当 qami =0 时 ， 方 程式 变 为 
qm=h (3-103) 
闪 久 的 直线 特性 曲线 方程 式 还 可 用 图 解法 (图 3- 112) 求 得 。 如 点 的 流量 4 为 
qn =Ax=AB+Bx =q „min thtana 





d mmax =q mmin s= 


但 tana = 一 一 =1 


Td mmin 





h, 
式 (3-102) 反映 了 介质 流量 与 阀 办 开启 高 度 所 对 应 的 直线 变化 关系 ， 即 方程 式 本 身 就 
表示 阀 锥 的 工作 特性 曲线 。 
介质 的 质量 流量 与 介质 的 密度 和 流速 有 关 ， 与 调节 立 的 结构 要 素 无 关 。 为 了 绘制 阀 注 的 
内 特性 曲线 ， 必 须 撤 开 这 些 因素 。 
当 给 定 调节 阀 的 工作 参数 条 件 (介质 、 压 力 损 失 、 温 度 ) 时 ， 阀 的 质量 流量 即 与 公称 
通过 能 力 vv，( 或 流量 系数 Kv ) 成 正比 ， 因 此 阀 办 的 特性 曲线 方程 式 则 为 
qiny = C h+ mymin (3-104) 
H% qmymax = Ü 时 ， 有 
dmy 一 C,h 
WF, q, HARIMA FEE, RTA; C, 为 常数 。 
采用 相对 值 4, = q. q a ag 以 及 相应 的 gw = qmwwin/4wywmax， 可 得 到 前 面 类 似 的 方程 
式 为 
qmy = (1-4 mymin ) AHG mymin 
此 式 为 阀 欠 的 直线 内 特性 曲线 。 当 阀 的 压力 损失 恒定 ,并 且 系 统 的 阻力 (PEART 
在 内 ) 不 大 时 ， 能 保证 获得 直线 特性 曲线 。 
相对 值 9 、gywis 和 hh， 可 从 0~1 变化 。 
2. 抛物 线 流量 特性 曲线 
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抛物 线 流 量 特性 曲线 如 图 3- 113 所 示 ， 它 能 










































































` am~ Ky 
证 以 下 关系 : 
qx Ch? Tg amin ( 3-105 ) 0.8 
34 d mmin 7 0 时 ? 有 qx Ch? 0.6 
阀门 的 流量 与 阀 办 的 开启 高 度 以 相对 值 表示 。 
正如 直线 流量 特性 曲线 方程 式 (3-105) 那样 ， 04 > 
可 得 HH 
_— 0.2 
qx C h? +q nmin 和 qx C h? 
= i= = Gmmin ` Kvmin 
当 h=1 > Qm 一 gmax 一 1 时 s 则 1= C+q nmin ? 由 此 i i ii a 2s á 
C=1-g,%,， 公 式 改 成 图 3-113 ”抛物线 流量 特性 曲线 
二 =0 2—4 mymin =0. 02 
qx ( 1 — mmin ) h +Q mmia Ii iyinin =0. 04 


YI Hi pa 

x d mmin 一 0 时 

= 22 
Q min 一 


此 式 表示 阀 儿 的 抛物 线 特性 曲线 。 
公称 通过 能 力 g,, 以 相对 值 的 关系 q, Gry h Hn ER, MA 


gy = ( 1-4 mymin ) h, +a mymin 
P Jr sU RIR MRA RER, KRATERA, BRAR (Pa 










































































阀门 在 内 ) 不 大 时 ， 能 保证 阀 办 的 工作 特性 曲线 为 抛物 线 。 
3. 对 数 流量 特性 曲线 ni 
对 数 流量 特性 曲线 如 图 3-114 所 示 ， 它 能 保证 
dq m I 0.8 
gC 的 关系 。 在 对 数 特性 曲线 情况 下 ， 首 先是 
0.6 
阀 办 的 行程 与 介质 流量 成 正比 。 因 此 ， 阀 办 升 高 ， 
其 流量 按 比 例 增加 ， 于 是 特性 曲线 便 由 此 而 得 名 。 3 
dg m 3 
将 -= Cg 移 项 ， 并 将 等 式 两 边 积 分 ， 得 i I 
i (3-106) n 02 04 06 05 a 
以 相对 值 表 示 图 3-114 对 数 (等 比 ) 流量 特性 曲线 


qn qnmine 
式 中 ，g,win 为 当 h=0 时 的 介质 流量 ; C 为 常数 。 
常数 值 可 用 下 述 方法 求 得 


1—4 mymin =0.02 2—4 mymin =0.04 3—4 mymin =0. 1 


Ing, z Ing nmin +Ch 
x qm = Q amas =1 及 h= 1 时 , 得 0= Ingin +C, H 此 得 C 三 -Ing nmax ° 因此 有 





—hlnq =h 


qx gumine IE gumin( Gain ) 

最 后 得 qn ( q mmin ) i 
这 就 是 等 比 ( 对 数 ) 特性 曲线 (E 3-114) 方程 式 。 
为 了 绘制 阀 注 的 对 数 内 特性 曲线 ， 将 方程 式 中 的 公称 通过 能 力 用 相对 值 表示 ， 则 有 


= sa 1-h 
Amy 7 ( Q mymin ) ' 
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按 有 关 标 准 ， 最 小 调节 流量 系数 K, 和 Ky,,, ， 对 于 双 座 式 调节 阀 等 于 0.04， 单 座 式 调 
TREF 0.02, 
对 数 特性 曲线 调节 阀 的 公称 通过 能 力 ， 当 最 小 相对 调节 流量 gwwin=0.2 时 ， 列 于 表 
3-44; 当 gymin =0.04 时 ， 列 于 表 3-45, 
表 3-44” 当 gywin=0.02 时 ， 对 数 特性 曲线 调节 阀 的 g,,, 值 
a | 0 | 01 [| 02 | 03 | 04 [| 05 | os | 07 | os | o9 | 10 
Gmy 0.020 0.030 0.044 0.065 0.095 0.141 0.209 0.309 0.457 0.676 1.0 





表 3-45。” 当 wwin=0.04 时 ， 对 数 特性 曲线 调节 阀 的 也 ， 值 
h 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
Wiy 0.040 0.055 0.076 0.105 0.145 0.200 0.276 0.381 0.524 0.725 1.0 






































如 果 以 符号 Ky (流量 系数 ) 表示 ， 则 内 特性 曲线 方程 式 将 变 为 以 下 形式 : 
1) 在 为 直线 特性 曲线 时 ， 有 

















Ky B C h+Kymin ( 3-107 ) 
当 Kymin =O 时 ， 有 Ky=C,h 
以 相对 值 表示 : 
= Ky — h 
Ky max himax 
Ky = ( l-Kymin ) h+Kymin 
4 Kymin = 0 时 ; 有 Ky =h 
2) 在 为 抛物 线 特性 曲线 时 ， 有 
Ky =C,h?°+Kymin (3- 108) 
x Kymin =0 时 ， 有 Kyv=C,h? 
以 相对 值 表示 : 
Ky = ( 1 一 大 vain ) h? +Ky min 
x Kymin =0 时 Ky =h 
3) 在 为 对 数 特性 曲线 时 ， 有 
Ky=(Kv,,.)!* (3-109) 


利用 所 给 定 的 特性 曲线 相对 应 的 任 一 演变 公式 ， 便 可 确定 阀 办 在 各 种 位 置 的 介质 流量 。 
根据 此 流量 ， 可 求 出 阀 准 在 阀 座 中 的 开启 截面 尺寸 ， 以 及 该 阀 准 的 尺寸 和 形状 。 

上 面 所 推导 的 公式 ， 可 以 确定 当 调 节 阀 的 压力 损失 恒定 情况 下 的 内 特性 曲线 。 实 际 上 ， 
阀门 的 压力 损失 只 是 系统 压力 损失 的 一 部 分 ， 而 且 阀 门 的 压力 损失 是 随 调 节 阀 的 开启 程度 而 
变 的 。 这 种 情况 会 引起 外 特性 曲线 失真 ， 即 所 得 到 的 工作 特性 曲线 与 内 特性 曲线 两 样 。 

现在 来 研究 不 可 压缩 液体 中 阀门 的 工作 情况 ， 假 定 管道 中 的 阻力 为 常数 ， 系 统 (tua ln] 
门 ) 的 阻力 系数 为 所 = 常数 ， 而 阀门 的 压力 损失 Apk 则 随 介 质 的 流量 而 变 。 根 据 假定 条 件 ， 得 

Apk =Apc -Apr 
RP, Ap 为 整个 系统 (包括 阀门 ) 的 压力 损失 ; Ap 为 不 包括 阀门 的 系统 压力 损失 。 

Ap, 值 与 管 路 中 介质 流速 的 平方 成 正比 ， 因 而 也 与 流 经 管 路 的 介质 流量 的 平方 成 正比 ， 故 

qn 








Ap, =Apro =APro Tn 


式 中 ，Apne 为 当 介 质 为 最 大 流量 时 ， 系 统 〈 不 包括 阀门 ) 的 压力 损失 。 
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将 Ap IRA Apk 值 中 ,得 
Apk=Apc-Aprcg 
Apro 





< = 
Ap Co 
RP, Apk 29 fE y lp, KARARKA W JBE JUK; Apo, WEW yy q Ba 
内 ， 当 介质 为 最 大 流量 时 ， 整 个 系统 (包括 阀门 ) 的 压力 损失 。 
前 面 已 推导 出 : 





Ez 








dm =d myv Apkp 和 (max = q mymaxv Apkop 


E | Apk 
qx Ymy 
i APko 
_ _ lApc-Aprqg;, 
q, my 
` Aprkc 


两 式 相 除 ， 得 


将 Apk ERA, fF 


由 此 ,得 gmApkc=gnwy(Apc-Aprogn) 
故 qh, ( APko +q Apre ) z dray APc 


| = 
== qny APpe 
于 是 ? 有 dm 一 ma 
Ap Ko 十 gm Ap To 


Apr; = APco -APko 


pw 
= dmy Apc 
故 ons | =. _ 
Ap Ko HE my Ap Co Amy Ap Ko 


将 式 中 的 Ape/ Apo teh, HE drys 并 以 和 =s 代 之 ， 得 











令 Apc/Apcc =n, 可 得 





n 


1 
1+ 1 s 
q my 


在 整个 系统 (图 3-115) P, MEJ 
损失 Apc=Apcv 恒 定 ， 以 及 n=1 时 ， 得 


dm T 

















_ 1 
dm = 
D! 
qhay 图 3-115 系统 中 奈 头 恒定 时 的 阀门 工作 示意 图 
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在 给 定 * (EBF, XFAR E EO RQ. AREA gny 值 ， 即 得 出 所 给 定 条 件 的 工 
作 特 性 曲线 。 

fEq,=h (` qaa aÍ =O 时) 的 直线 的 特性 曲线 时 ， 如 果 系 统 压力 损失 恒定 ， 则 可 绘 出 如 图 
3-116 所 示 各 种 * 值 的 特性 曲线 。 对 于 gw = (q a) 的 对 数 内 特性 曲线 ， 当 gy =0 时 ， 各 
fh s 值 的 特性 曲线 如 图 3-117 所 示 。 采 用 类 似 的 方法 ， 还 可 绘 出 各 种 gwmis 值 的 特性 曲线 。 

假如 阀门 是 在 带 有 泵 的 系统 中 工作 ， 则 系统 中 压力 损失 经 常 发 生变 化 。 这 种 情况 使 得 计 
算 更 为 复杂 ， 因 为 要 考虑 泵 的 特性 曲线 ， 所 以 还 必须 确定 n=/( 3 ) 的 关系 。 

图 3-116 和 图 3-117 所 示 的 内 特性 曲线 表示 ， 假 如 在 阀门 中 产生 的 压 头 与 系统 总 压 头 相 
比 ， 阀 门 占 的 比例 不 大 ， 则 阀门 的 工作 特性 曲线 与 内 特性 曲线 相 比 差别 很 大 。 


















































































































































当 调 节 阀 处 于 全 开 位 置 时 ， 鉴 于 阀门 的 压 涉 占 系统 总 压 头 的 绝 大 部 分 (0.8 RES), R 
办 为 直线 特性 曲线 时 ， 则 可 近似 地 认为 阀 六 的 位 移 使 流量 成 比例 变化 。 如 果 当 调节 了 阀 处 于 全 开 位 
置 时， 阀门 的 压 头 低 于 0.8 倍 系统 总 压 头 ， 仅 阀 淤 为 直线 特性 曲线 ， 也 不 能 保持 正比 关系 。 
1.0 1.0 
0.9 0.9 
0.8 0.8 
s= 0.1 s= 0.1 
0.7 02 0.7 PE 
0.6 0.3 a 0.6 0.3 
pË 0.5 5 : Ë 0.5 给 
0.9 0.5 
0.4 0.4 
1.0 
0.3 0.3 0.7 
0.2 0.2 1.0 
0.1 0.1 
0 01 02 03 04 0.5 0.6 0.7 08 09 1.0 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 
h h 
图 3-116 在 直线 内 特性 曲线 时 ， 各 种 图 3-117 在 对 数 内 特性 曲线 
s 值 的 特性 曲线 ( 系统 中 压力 损失 为 常数 ) qay = (qami) PFET, Ah s 值 








的 特性 曲线 ( 系统 中 压力 损失 为 常数 ) 


从 对 图 3-117 所 示 的 对 数 内 特性 曲线 图 分 析 得 知 ， 当 s 值 很 小 时 ， 具 有 对 数 内 特性 曲线 
的 立 门 能 保证 其 工作 特性 曲线 接近 于 直线 ; 同时 ， 具 有 直线 内 特性 曲线 的 阀门 ， 当 s 值 很 小 
时 ， 绘 成 的 工作 特性 曲线 远离 直线 。 

在 绝 大 多 数 情况 下 ， 必 须 保 证 调节 阀 为 直线 工作 特性 曲线 。 在 选择 阀 准 时， 必须 考虑 s 
值 。 当 s* 值 大 时 ， 为 保证 阀 在 直线 特性 曲线 下 工作 ， 可 采用 直线 内 特性 曲线 阀 办 ; 当 * 值 小 
时 (0.4 或 更 小 ) ,采用 对 数 内 特性 曲线 阀 泊 比较 合理 。 当 gmn=0. 02~ 0. 04 时 ， 采 用 对 数 
内 特性 曲线 ， 可 得 到 阀 在 接近 直线 的 工作 外 特性 曲线 下 工作 。 当 采用 一 般 阀 门 三 生产 的 备用 
阀 办 时 ， 这 种 方法 是 可 行 的 。 

在 设计 调节 阀 阀 锥 时 ， 当 给 定 s 值 ， 以 及 系统 压力 损失 的 变化 情况 下 ， 阀 办 的 内 特性 曲 
线 可 以 调整 ， 以 确保 得 到 所 需 的 外 特性 曲线 ， 如 直线 、 对 数 曲 线 等 。 

由 前 面 推导 出 的 公式 ， 可 得 

















人 (3-110) 
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AR n=flqm)o 
对 于 系统 压力 损失 恒定 的 情况 ， 当 n=1 时 
1 


Qan — (3-111) 


1 1 
1+ 一 -| 一 
qa J 


在 给 定 * 值 时 ， 代 入 不 同 的 4 值 ， 就 得 到 9,, 值 。 在 为 直线 外 特性 曲线 时 ，g,, =h( 如 果 
Im =0) ;在 为 对 数 特 性 曲线 时 ,= (4,ws)!*。 因 此 ， 给 定 了 外 特性 曲线 ， 就 可 确定 所 需要 
的 内 特性 曲线 。 

这 样 ， 在 不 同 的 * 值 (图 3-116) 时 ， 为 了 获得 所 需要 的 直线 特性 曲线 ， 可 以 近似 地 取 
相对 于 s=1 的 直线 (通过 坐标 原点 与 水 平成 45° 的 直线 )。 该 直线 为 平滑 的 反映 工作 情况 的 
特性 曲线 ， 如 图 3- 116 所 示 。 

对 于 可 压缩 介质 〈 和 气体 和 蒸汽 ) 是 否 可 采用 调整 特性 曲线 的 方法 尚未 最 后 证 实 。 
3.7.2 阀 准 形 面 的 计算 和 绘制 

调节 阀 的 工作 流量 特性 曲线 ， 可 用 阀 匆 的 位 移 与 介质 流量 的 关系 确定 。 通 常 表示 为 

dm =f( h) 

BARERA, EnA RIESI A AE h 相应 的 各 种 位 置 下 ， 阀 门 所 要 求 的 通过 
能 力 dmko 

按 通过 能 力 gj, ， 或 公称 通过 能 力 gy 的 大 小 ， 确 定 阀 办 在 不 同位 置 时 阀 座 的 开启 截面 
积 4.。 阀 办 尺寸 的 计算 和 绘制 ， 根 据 A, 值 进行 。 下 面 介 绍 一 些 已 采用 的 计算 方法 。 

1. 阀 办 开启 截面 积 的 计算 

TRE g, 可 以 绝对 值 计算 (th) 。 但 流量 往往 不 以 绝对 值 表示 ， 而 以 相对 值 gq,. 
(与 在 调节 范围 内 的 最 大 流量 .的 比值 ) 计算 ， 并 要 求 流 量 按 一 定 的 曲线 图 变化 。 

在 这 种 情况 下 ， 将 阀 兴 在 各 种 不 同位 置 下 阀 座 的 开启 截面 积 4 ， 折 算 成 阀门 通道 孔 面 
积 4, 的 比值 计算 起 来 更 方便 些 。 阀 办 全 开 时 ， 其 开启 截面 的 最 大 面积 ; 

A, =mA, (3-112) 

















AF, m HAMRA, m<1, 

系数 m 表示 阀 办 在 全 开启 时 ， 阀 座 开启 截面 积 与 通道 孔 面积 的 比值 。m=1 的 阀门 通常 
称 为 “全 通 阀 ”。 

A, 值 可 用 阻力 系数 ZL、 总 流量 系数 K a 、 阀 座 的 流量 系数 Ky,， 以 及 按 公 称 通 过 能 
dmy (或 者 流量 系数 Ky) 进行 计算 。 这 些 数值 是 相互 关联 的 ， 采用 其 中 每 一 数值 都 各 有 其 
特点 。 在 利用 这 些 系数 值 的 试验 数据 时 ， 应 将 所 依据 的 截面 积 和 其 相应 的 介质 流速 考虑 
在 内 。 

当 流 量 的 绝对 值 为 已 知 数 时 ， 阀 座 开启 截面 积 借助 阻力 系数 ZL ， 用 下 列 方法 求 算 。 

利用 关系 式 gj =f(h ) ， 即 流量 值 与 阀 欠 开启 高 度 的 关系 式 ， 确 定 阀 办 在 不 同 开 启 位 置 
下 的 必须 值 gj 。gx 与 相应 的 Z 关系 为 

ts 08| |am (3-113) 


dmk 
式 中 ，Ap EMARE, 或 者 由 gi 的 值 确 定 。 如 缺乏 必要 的 数据 ， 为 了 近似 计算 ,一般 在 一 定 


条 件 下 ， 取 Ap= 常 数 。 令 AAA o A 为 以 相对 值 表示 的 阀门 开启 截面 积 。 当 A =4, 时 ， 
4 .=1。 
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利用 所 给 定 阀 门 的 形式 和 尺寸 的 关系 式 <=@(4, ) 求 出 与 给 定 的 值 相应 的 阀 的 必需 开 
启 度 4。 然后 由 式 (3-114) 确定 阀 座 的 开启 截面 积 Al: 
A, =A,A, (3-114) 
XPT AMB I, EARRA ¿= (A, ) 的 曲线 如 图 3-118 所 示 。 
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图 3-118 XJ K RDF BE MZEE KY 
流体 阻力 系数 曲线 图 





研究 证 明 ， 阀 淮 在 给 定 开 启 位 置 时 ,阀门 的 阻力 系数 基本 上 决定 了 阀 的 开启 度 。 开 
HERE TRAER, m RARE AAE A, 则 影响 很 少 。 因 此 ， 曲 线 图 可 用 于 计算 各 种 不 
同 阀 办 形 面 调节 阀 的 阻力 系数 。 按 给 定 的 立体 阻力 系数 选用 曲线 。 

如 果 流 量 的 绝对 值 为 未 知 数 ， 但 可 以 曲线 图 或 公式 形式 绘 出 相对 值 9,,， 则 阀 座 的 开启 
截面 积 按 下 列 程序 进行 计算 。 

知道 阀 体 的 结构 尺寸 后 ， 就 给 定 了 与 (在 调节 行程 范围 内 ) 阀 的 最 大 开启 度 相应 的 阻 
力 系数 值 Cuo 确定 Hl ¿u 之 间 的 关系 式 ， 并 计算 阀 泊 在 不 同位 置 下 的 ZZ 值 。 利用 2 = 
(A) 曲线 图 ， 确 定 与 求 出 的 5 相应 的 A. 值 。 

下 面 列举 在 恒定 压力 损失 下 ， 按 流量 值 计算 开启 截面 积 的 例题 。 

【 例 3-2】 在 全 开启 时 ,阀门 的 阻力 系数 £a =8.0， 试 求 DN80 的 直线 特性 曲线 的 双 座 
式 调节 阀 阀 座 的 开启 截面 积 。 

解 ” 所 考虑 的 阀门 的 立 汶 为 直线 特性 曲线 。 由 此 得 出 关系 式 为 














qk =q mmaxh 
将 阀 欠 的 全 行程 h. 分 成 n ARIT, 3FEBISER k RRIS RIEA E h 相应 各 
截面 的 序号 ， 阀 办 的 行程 以 相对 值 表示 : 


288 JPK AK 第 2 版 








n h k 
2 h. n 
5. 04A, 5. 04A, 
因为 d mmax = 一 一 VApp 和 qk = 一 一 一 App 
VSM Ok 
d mmax Ék A Tama 
故 二 或 所 = 2 
d mk OM Q mmin 
Q mmax 1 
但 是 — = 
d mmin h k 


因而 对 于 直线 特性 曲线 ， 有 


n\2 
¿=a [ZJ 


Jy n=10, 并 将 的 不 同 值 代入 此 公式 ， 得 出 阀 兴 在 每 一 开启 位 置 下 的 Z| 值 。 
利用 图 3-118 的 曲线 图 ， 确 定 相 应 于 值 的 开 度 Ao 
计算 阀 座 的 开启 截面 积 。 对 于 所 研究 的 阀 而 言 

A, =0. 785x82cem2 = 50. 27cm? 





计算 数据 见 表 3-46。 
2 
3 3-46 数值 “| A. Á... A, TA 的 计算 值 






























































HJJ #2 每 个 阀 欠 的 开启 面积 

截面 上 人 fi ) 阻力 系数 ' 看 Ak 总 开启 面积 /cm? H 

i — n Y .= 一 一 = k 
的 序号 Ñ ¿=a [>-) A WA A 

1 100 800.0 0.031 1.56 0.78 

= 25 200. 0 0.056 2.82 1.41 

3 11.1 88.8 0. 088 4. 43 2.21 

4 6.25 50.0 0.12 6.04 3.02 

5 4. 00 32. Ü 0.16 8.05 4. 02 

6 2.78 22. 21 0. 21 10. 45 5.22 

7 2. 04 16. 32 0. 26 13. 10 6.55 

8 1.56 12. 50 0. 32 16. 10 8.05 

9 1.23 9. 85 0. 40 20. 10 10. 05 

10 1.00 8. 00 0. 51 25. 64 12. 82 

















用 总 流量 系数 Ky 确定 阀 座 的 开启 截面 积 4 ， 可 按 绝对 值 计算 ,也 可 按 相 对 值 计 算 。 
在 未 研究 计算 方法 之 前 ， 应 明确 什么 是 总 流量 系数 Ky o 
由 水 力学 的 定律 得 知 ， 在 无 阻力 的 管子 里 ， 液 体 的 理论 流速 o (m/s) 
s= /2gH 
由 于 存在 阻力 的 缘故 ， 实 际 流速 值 要 小 些 ， 为 


vs =—v2gH 
~v 1+¿ 
式 中 ,为 管子 的 阻力 系数 ， 这 里 指 包括 阀门 在 内 的 整个 管 路 系统 的 阻力 系数 。 
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因此 ， 有 v8 = por 
vs 1 
其 中 Q= = 
vr IF 


AF, o 为 流速 系数 ， 是 实际 流速 与 理论 流速 的 比值 。 
e 值 仅 与 7 值 上 有关 。 为 了 求生 实际 流速 (以 及 流量 ) 和 阀 的 开启 截面 积 之 间 的 关系 ， 用 
经 验 数据 或 者 由 《 值 中 推导 出 如 下 关系 式 : 





A, 本 
光一 7 F Ky, A 
式 中 ，Kw, 为 阀 座 的 流量 系数 ， 即 与 管道 中 的 介质 流速 有 关 的 阀门 的 开启 截面 的 流量 系数 。 
A, 
故 Ky, = 一 -一 一 
A, ./1+¿. 
计算 整个 系统 (包括 阀 在 内 ) 的 阻力 系数 ¿ ， 其 总 和 为 
¿= Erté 
式 中 ,Zi 为 没有 了 阀门 的 系统 阻力 系数 ; ¿Z 为 在 给 定 开 度 下 调节 阀 的 阻力 系数 。 
A 
i Ky = — 
Ap /ltérték 


假如 系统 的 阻力 与 调节 了 阀 的 阻力 相 比 ， 小 到 可 以 忽略 而 不 计 ， 则 取 Kw =K, 4 (% 
¿r =0) 








A, 
Ky = - (3-115) 
A, /1+¿, 
ETA 
而 Kyk Ky, 
T+6TT+C 


由 此 可 见 ， 流 量 系数 Ky 不 仅 决定 于 调节 阀 在 其 给 定 的 开 度 下 的 阻力 ， 而 且 决 定 于 管 
路 的 阻力 。 

在 某 些 场合 下 ,设计 计算 调节 立时 ,不 可 能 有 安装 该 调节 阀 那 个 系统 的 阻力 方面 的 数 
据 。 例 如 ， 绝 大 多 数 调节 阀 ， 作 为 在 各 种 不 同 条 件 下 使 用 的 通用 工业 阀门 ， 在 设计 调节 立 
时 ,通常 假定 Lr=0。 

这 样 假定 ， 虽然 使 设计 稍 许 带 有 近似 性 ， 但 并 未 使 其 超出 现实 条 件 的 范围 。 因 为 正常 使 
用 时 ,实际 压 尖 的 相当 大 的 一 部 分 总 是 调节 阀 本 身 形成 的 。 换 言 之 ， 有 调节 立 的 阻力 ， 总 比 
不 带 调节 阀 的 系统 阻力 高 。 





阀门 的 阻力 系数 为 
42 
¿=— 
KypxAt 
将 其 代入 流量 公式 ， 则 得 
5. 04K vi A 
dmk — pp 


A2 
1-K2 
Vbk 42 
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A 
当 闪 的 开 度 很 小 时 ， 此 算式 的 分 母 接近 于 1， 例 如 ， 当 一 ~0. 1 时 ， 它 等 于 0.99。 所 以 


当 阀 的 开启 度 很 小 时 ， 取 分 母 为 1， 流 量 可 按 上 述 的 公式 计算 。 
K 
取 Vbk u ka 
p 
1 -Ki 
RP, K A 称 之 为 总 流量 系数 ， 由 此 I 
dmk 7 5. 04Kvk4 V App 
此 公式 在 计算 阀门 流量 时 经 常用 到 ， 并 且 ， 所 采用 的 天， 值 用 预先 以 试验 方 获得 。 
根据 试验 数据 计算 Ky, 值 ， 应 按 下 式 进行 : 
dmk 


K 一 
0 
上 式 说 明 ， 确 定 流量 系数 的 试验 公式 ， 应 该 与 采用 此 流量 系数 的 公式 一 致 。 


5.044, 
因为 5. 04Kvy A, a/ App 
k 


A, 、 1 
则 KyrA = 一 一 或 Ky; = 


A, 

a Ak Vk Ar Vik 
因此 ， 当 给 定 开 启 截面 积 4 PP. AiE AART RAA RAR A 和 阻力 系数 。 
影响 阻力 系数 值 的 不 但 有 4 ， 而 且 还 有 阀 的 流 道 形状 和 尺寸 : 并 且 随 着 阀 的 开启 度 

增加 ， 后 一 因素 的 影响 傅 显 著 。 
按 流 量 gj 的 绝对 值 ， 确 定 阀 座 的 开启 截面 积 A, 时 ， 用 总 流量 系数 按照 下 列 程序 进行 
计算 。 
用 流量 值 与 阁 办 开 局 高 度 的 关系 式 ， 来 确定 阅 办 在 各 种 不 同 开启 位 置 下 的 流量 。 
对 gx 的 每 一 数值 ， 应 计算 由 KA, 乘积 所 定 的 必需 的 “有 效 质量 流量 ”， 即 
dmk 


5.04VApp 
因此 ， 要 确定 Ky 和 A 值 的 相互 关系 是 有 一 定 困难 的 。 确 定 A, 值 有 试 竣 法 和 古 特 金 逐 
步 渐 近 法 两 种 方法 。 
WEE, RA 乘积 ， 用 试 竣 法 得 出 所 需 的 值 。 这 时 要 利用 总 流量 系数 与 阀 开启 度 的 关 
系 式 曲线 : 

















KA, 








Ku =@(A,) 
采用 古 特 金 逐 步 渐 近 法 时 ， 需 预先 作 Ky =e( KA, ) 曲线 。 
按 流量 gi 的 相对 值 计 算 阀 座 的 开启 截面 积 4 时 ， 用 总 流量 系数 Kw 进 行 计 算 。 计 算 程 
序 与 按 流 量 的 绝对 值 计算 相同 。 由 于 按 流量 的 相对 值 计 算 较 常见 ， 故 把 它 推导 成 下 面 的 较 简 
便 的 形式 。 它 适用 于 具有 直线 特性 曲线 的 阀 铁 。 
对 于 具有 直线 内 特性 曲线 的 阀 汰 ， 设 通过 调节 阀 的 最 大 流量 > 


dmmax 7 dmA 玉 wk mA, 








q mmax 


Kyk mA, 





>x 中 dmA T 
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式 中 ，g,,a 为 当 阀 匆 全 开 时 ,介质 流 经 单位 有 效 面 积 的 流量 ;Kv 为 阀 办 全 部 开启 时 的 总 流 
阀 辩 为 直线 特性 曲线 时 ， 如 果 q. =0， 则 
k 


dmk TJ mmax ~ 
n 


如 果 d mmin #0 ?9 则 


k 
dmk 7 ( dmmax dmmin ) — HA mmin 
n 


代入 qnmax 值 > 得 
k 
qk =qma KypmA, m 


XT FAR FE HAES REA 
d mk =q ma KyrÁk 
使 上 面 qi 两 式 值 相 等 ， 得 


k 
Ky A, =KymA, 一 
© n 


Ky =@(KvA,.) 
用 试 凑 法 或 按 曲 线 确 定 4 值 ; 2 83 A 值 ， 由 Ka A, 乘积 求 出 所 要 求 的 Kw 值 。 
【 例 3-3】 计算 DN50， 阀 注 为 直线 特性 曲线 的 单 座 式 调节 阀 ， 在 全 通 系 数 m=1 时 ( 即 
Am 8) 阀 座 的 开启 截面 积 。 阀 铂 行 程 h, =65mm。 最 小 流量 ri =0。 
解 ”确定 通道 孔 面 积 : 





A, =0. 785x52cm2 = 19. 63cm? 
因为 未 给 出 流量 的 绝对 值 ， 利 用 图 3- 119 所 示 的 1.00 























数据 ， 本 例 应 选用 最 下 面 一 条 曲线 ; 按 此 曲线 确定 所 amr 
需要 的 数值 。 2 080 : 
= h 0.70 
`4A = 1BF, Ky, =0.42。 0.60 
用 已 知 的 数据 代入 ,得 0.50 



































0.40 - 
0.1 0.2 0.3 04 0.5 06 0.7 08 09 1.0 


k k 
KvrAr = 0. 42x19. 63 一 cm =8. 25 —cm2 T. Ak 
n n K Hy 
将 人 值 依次 代入 ,得 出 “有 效 质 量 流量 ”的 Ky 图 3-119 ”一 些 单 座 式 调节 阀 
A, 值 ， 由 此 以 试 竣 法 确定 阀 座 的 开启 截面 积 Apo XE 选用 的 总 流量 系数 值 曲线 图 





iH A, fB, H KAA. 乘积 , 得 出 所 要 求 的 数值 。 以 一 

系列 逐步 渐 近 的 方法 进行 计算 ， 直 至 Ky 的 最 后 两 位 数值 不 等 为 止 。 计 算数 据 列 于 表 3-47。 
采用 这 种 逐步 渐 近 法 是 必要 的 ， 因 为 当 乘积 Ky.Al 为 给 定 值 时 ， 其 相 乘 数 可 能 有 几 个 数 

值 ， 而 且 相 乘 数 的 本 身 值 之 间 与 图 3-119 所 示 的 关系 有 关联 。 





A 
对 于 不 同 的 阅 ， 由 于 阀 办 和 韶 体 的 结构 不 同 ， 在 一 值 相 同时 ， 总 流量 系数 会 稍 有 差异 。 
图 3- 120a 所 示 的 双 座 柱 塞 式 调节 阀 ， 在 4, =0.1~0.7 的 直线 特性 曲线 情况 下 ， 其 Ky. 
值 可 按 下 面 近似 公式 求 出 : 


4 _ 
Ka =l. i. Jak =1 2(1.1-4,) 
A 
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表 3-47 利用 总 流量 系数 Ky 的 近似 法 计算 单 座 式 调节 阀 阀 座 开启 面积 

































































































































































原始 数据 第 一 近似 值 第 二 近似 值 第 三 近似 值 
截面 上 的 | 有 效 面积 A. 
序号 KA. A= Ku Ku Ak A. Ku Ak Ar Ku Ak A, 
A, 
1 0. 825 0.1 0. 80 0.75 1.10 | 0.056 | 0.80 1.03 | 0.051 | 0.80 = = 
2 1. 650 0.2 0. 80 0. 80 2.06 | 0.105 | 0.80 
3 2.475 0.3 0. 78 0. 80 3.09 | 0.157 | 0.80 
4 3. 300 0. 4 0. 73 0. 80 4.13 | 0.210 | 0.80 
5 4. 125 0.5 0.66 0. 80 5.16 | 0.262 | 0.79 5.22 | 0.266 | 0.79 =< = 
6 4. 950 0.6 0. 59 0. 79 6.76 | 0.319 | 0.77 6.44 | 0.328 | 0.76 = = 
7 5.3 0.7 0.53 0.76 7.60 | 0.387 | 0.74 7.80 | 0.397 | 0.73 7.92 | 0.403 
8 6. 600 0. 8 0. 48 0. 73 9.05 | 0.460 | 0.69 9.57 | 0.487 | 0.67 9. 85 0. 502 
9 7.425 0.9 0. 45 0.56 | 13.33 | 0.680 | 0.55 13.60 | 0.693 | 0.54 | 13.90 | 0.710 
10 8. 250 1.0 0. 42 0.42 | 19.63 
截面 大 的 | 有 效 面积 第 四 近似 值 第 五 近似 值 选取 值 

序号 K.A, Ku A, A, Ku Ak A, Ku A/cm? 
1 0. 825 = = = = = = 0. 80 1. 03 
2 1. 650 = = = = = = 0. 80 2.06 
3 2.475 = = = = = = 0. 80 3. 09 
4 3. 300 = = == = = = 0. 80 4.13 
5 4. 125 = = = = = = 0. 79 5.22 
6 4. 950 = = = = = = 0. 77 6.44 
7 5: 775 = = = = = = 0. 73 7.92 
8 6. 600 0. 66 10. 00 0. 510 0.65 10.15 0.517 0.65 10. 20 
9 7.425 0.53 14. 00 0.714 0.52 14.05 0. 695 0.53 14. 05 
10 8.250 = = = = = — 0.42 19. 63 

was = x KA, = š 
如 前 所 述 , 按 Ky =e (41 ) 曲线 图 ， 根 据 了 值 ， 绘 出 Ka =P(Kv4)， 或 者 Kv = @ 


y 


， 
Kv 一 | 曲线 图 。 借 此 曲线 图 ， 用 图 解法 可 求 出 K 8. KA, 值 单位 为 em2。 为 了 得 出 Ky 
A 


y 


_ Á 
4 值 ， 对 于 不 同 的 DN， 可 沿 横 坐 标 轴 取 A, 值 的 相对 值 A= 
图 3-121a 为 Ky -A 曲线 ， 根 据 Kuol) 36, TAH Ky =e(A,A, ) 曲线 。 
因此 ， 在 用 图 解法 求 Ky 时， 绘制 出 的 第 二 种 曲线 图 (图 3- 121b) ， 可 代替 编制 近似 表 


K.A, 
格 。 用 曲线 图 根据 











=Kv A 确定 Ky Ë , 知道 Kv. 值 就 可 求 出 Ak 值 。 


























图 3-120 JAA R 
a) ERRI b) 空心 窗 式 阀 办 
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1.0m 1.0 = 
0.9 0.9 = 
0.8 0.8 
0.7 0.7 
7 > 
0.6 ~ 06 
0.5 0.5 
0.4 0.4 
0.3 = 0.3 
0 0.1 02 0.3 0.4 0.5 06 0.7 0.8 09 1.0 “0 0.1 0.2 03 
A Kvkák/ cm? 
a) b) 








图 3-121 DN25 单 座 式 调节 阀 的 曲线 图 
a) Ku -4 曲线 图 b) Kw-Kw4 曲线 图 


由 于 积累 了 试验 数据 ， 用 不 同形 式 调节 阀 的 公称 通过 能 力 的 曲线 图 qno), MRE 
A, 值 的 方法 ， 在 最 近 得 到 应 用 。 此 时 ， 可 用 以 下 方法 确定 4, 值 。 

首先 确定 与 阀 六 内 特性 曲线 相对 应 的 阀 瓣 处 于 各 种 位 置 的 q,, 值 ， 然 后 确定 公称 通过 能 力 : 
(mk 
VApp 

— 4 

JSI TAAA — DN 的 q, =ə(A MRR, TER gua 800 A =— 

f BJMROU4RIGLEUDIHIEC (3-116) 求 得 f 























d myk = 








Ak =A,A, (3-116) 

用 阻力 系数 ZL 、 总 流量 系数 KV 或 公称 通过 能 力 q. , PITAY AE] I IRB Rak. RJ 
先 经 过 试验 ， 并 给 出 与 它 所 相应 的 曲线 图 。 

对 于 新 型 调节 阀 的 阀 汰 ， 应 参照 与 所 设计 的 阅 相 近似 的 结构 ， 采 用 某 一 调节 阀 的 曲线 图 
来 代替 所 设计 的 ， 然 后 只 能 近似 地 给 出 其 型 面 。 

brs Ky 和 gy 取决 于 阀 体 阻力 与 阀 座 缩 口 的 阻力 。 这 些 数值 的 单个 作用 不 显著 ,可 以 
按 其 总 和 计算 ， 并 把 ZL 和 Ky 的 变化 ， 看 作 是 因 A 改变 所 致 。 

调节 了 阀 的 阻力 在 一 定 条 件 下 (具有 一 定 的 近似 性 ) ， 可 认为 由 三 部 分 组 成 ， 如 图 3-122 
所 示 。 截 面 4 一 4、B 一 B 表示 阀 座 前 与 阀 座 后 的 阔 体 阻力 ; 截面 C 一 C 表示 用 阀 办 调节 阀 座 
孔 的 阻力 。 
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图 3- 122 调节 阀 阻 力 示 意图 





总 阻力 系数 为 
¿k= I tn tÇ 
RP, c, SIWK0JBIL JJ 82. ći tén; ¿, SBDBR0AUBH JJ 2. ¿L =u, 
¿=Ç tép 
阻力 系数 与 截面 4, 的 介质 流速 有 关 。 
现 将 图 3- 123 所 示 的 几 个 阀 体 不 同 的 阀门 阻力 系数 进行 对 比 。 
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LOA ) 曲线 图 ， 可 将 其 分 成 相当 于 Zz 和 的 两 个 部 分 ， 则 (图 3-123c) 
Ap=Ap, +Ap, 
此 时 ， 阻 力 系数 曲线 将 具有 下 列 特 点 : 


曲线 图 上 部 (相当 于 值 ) 相同 ， 而 曲线 图 下 部 (相当 于 值 ) 则 不 同 ， 因 此 ,由 不 = 
4 
地 值 ， 完 全 可 以 定 出 Z 信 。 此 值 不 决定 于 闪 体 ， 而 且 在 闪 斩 的 结构 相同 时 ， 对 于 所 研究 过 的 


几 种 调节 阀 全 都 一 样 。 这 样 虽 然 不 能 认为 绝对 准确 ， 但 在 实际 应 用 上 已 具有 足够 的 准确 度 。 从 
理论 上 讲 , ¿ 和 可 能 相互 影响 ,但 Z XF, 的 影响 程度 很 小 ， 在 一 般 计算 中 可 忽略 不 计 。 
如 果 Ap= 常 数 ， 则 Ap, 和 Ap, 的 变化 曲线 形状 将 如 图 3- 123d 所 示 。 























Sk Ek k 
sb Eh 
Ga > 
0 1.00 K: 100 
= Ak I 
4k= 一 s= A 
Ay AT 
a) b) 





图 3-123 fEBJK094FJEH JJ RZ Z, 2 j OB RAER Ap,、 
RWIFEJMARN Ap, BF, jh B RARA JA TASR RAER es sl 


借助 阀 座 的 流量 系数 Ky,， 利 用 下 式 确定 阀 座 的 开启 截面 积 A, 



























































Ay 
Ky, = (3-117) 1% 
此 式 与 式 (3-115) 相似 , BEPRERERA -r ! 
Kp SREEJA, BI M a80 
4 0.70 
人 = 四 s 0.60 
A, 0.10 0.20 0.300.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 
` Pa Ë A A 
由 lly 得 Aa 
Ak 1 


is 图 3-124 IRRE j E Z HHZRES 
A, g, VOL 1 一 双 座 式 调节 阀 (Ermin =0.8-1.0) 
图 3-124 示 出 双 座 和 单 座 式 调节 阀 的 阀 座 流 量 系 2DN50 和 DN65 FERII (Erni = 1.0) 
数 曲 线 图 。 
用 这 种 方法 计算 ， 比 按 总 流量 系数 Ky 的 计算 方法 要 简单 些 ， 因 为 Ky, 值 的 变化 范围 比 
较 小 。 























É, op 
计算 调节 阀 时 应 注意 ,为 了 使 调节 工作 满意 ， 必须 使 值 不 要 过 分 小 。 建议 取 一 > 1/8。 


若 此 条 件 达 不 到 ， 则 阀 瘀 对 水 流 的 作用 将 过 分 小 。 
实际 上 =0 时 ， 阀 辩 的 位 移 不 会 使 调节 阀 的 阻力 增 大 ， 因 而 不 能 改变 介质 的 流量 。 
设计 调节 阀 阁 体 时 ， 最 好 能 保证 阔 体 的 阻力 小 些 。 为 此 ， 应 尽 可 能 使 阁 体 内 腔 的 通道 蕉 
面 尺寸 相等 ， 并 接近 4, 值 。 
以 上 叙述 了 确定 A, 值 的 几 种 方法 。 具 体 选用 哪 种 方法 ， 视 已 知 数据 如 何 而 定 。 最 简单 
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的 计算 方法 是 采用 gj 法 ， 其 次 是 采用 Kw 法 。 

2. 交办 的 形 面 绘制 

利用 表格 或 曲线 图 所 示 的 阀 淤 ， 在 不 同 开启 位 置 下 的 开启 面积 A. 来 绘制 阀 办 的 形 面 。 
对 于 各 种 类 型 的 阀 办 ， 其 形 面 绘制 方法 各 异 。 

(1) 柱 塞 形 阀 办 ”首先 研究 用 柱 塞 形 阀 办 调节 液 流 
时 ， 介 质 的 流动 情况 。 

在 不 同时 刻 ， 相 对 于 阀 座 而 言 ， 阀 办 处 于 不 同 的 开 
启 位 置 ， 与 开启 截面 各 有关 的 介质 流量 也 就 大 小 不 同 。 
在 绘制 阀 欠 形 面 时 ， 其 任务 是 根据 所 计算 出 的 数值 ， 来 
规定 与 阀 办 各 截面 相应 的 开启 截面 积 的 尺寸。 
偶然 看 (图 3-125)， 似 乎 在 4 一 4 F EE BJ RIR 
阀 座 之 间 的 环形 截面 积 ， 是 起 限制 作用 的 面积 。 但 此 截 
面 完全 不 是 最 窄 的 截面 ， 而 且 它 并 不 能 限制 介质 通过 。 
比较 正确 的 见解 是 : 起 限制 作用 的 面积 4， 是 截 锥 体 图 3-125 BEURTE RIR- E 
MNN M, 的 侧 表面 面积 。 此 截 锥 体 的 母线 MN EMT A 之 间 流 动 示意 图 
座 上 的 靠近 于 阀 办 的 一 点 ， 至 交办 侧面 的 垂直 线 。 但 这 
种 说 法 也 不 能 确切 地 说 明 此 问题 。 

采用 使 用 有 侧 表面 为 等 值 面 积 的 截 锥 体 所 形成 
的 曲线 ， 来 绘制 阀 锥 形 面 的 方法 ， 所 得 出 的 结果 最 
正确 。 为 了 简便 起 见 ， 以 后 把 这 些 曲线 简称 为 等 值 
面积 曲线 。 

如 图 3-126 所 示 ， 当 给 定 阀 办 位 置 时 ， 保 证 开 
启 截 面积 4, ， 就 意味 着 要 创造 这 样 的 条 件 ， 即 介质 
通过 最 狭 罕 处 的 面积 等 于 Apo 

A M 点 以 各 种 不 同 角 度 a 引 若 干 射线 ,假如 这 些 图 3-126 # x 和 7Y 坐 标 系 绘制 等 什 
射线 为 锥 体 的 母线 ， 且 锥 体 的 侧 表面 面积 等 于 4 MW i 积 曲 线 示意 图 
在 这 些 射线 上 ， 可 得 出 截 距 MC I. MC, MC, 等 。 

连接 Ci 、C,、C; 等 点 ， 得 出 其 值 等 于 A 的 侧 表面 积 的 截 锥 体 母 线 。 流 束 在 阀 准 与 阀 
座 之 间 通 过 时 ， 将 绕 过 M 点 。 因 此 在 立交 与 阀 座 间 ， 间 隙 最 狭窄 处 向 下 的 一 段 ， 所 绘制 的 
阀 瓣 形 面 ， 应 该 与 等 值 面积 母线 的 曲线 相交 ， 母 线 上 的 一 点 (RR), M RARE E 
合 ， 而 且 此 形 面 在 此 点 与 等 值 面积 的 曲线 相 切 。 

等 值 面 积 母线 曲线 可 按照 下 列 数据 绘制 : 截 锥 体 侧 表面 面积 应 等 于 阀 泊 开启 截面 积 ， 即 
ml(D+d) 
2 
式 中 ,1 为 母线 长 度 ， 在 所 研究 的 场合 ，1=MC; D HFEA, ERWA, D= 
D.; d 为 上 遮 羡 直径 ，d=D,-2leosa。 

将 这 些 数值 代入 ， 得 






























































(3-118) 





k 


A, =TID, -Tl cosa 


为 了 绘制 等 值 面积 母线 曲线 ,确定 以 人 点 为 坐标 原点 ， 则 
l=Vx +y? cosa = 





x2 +y” 


因此 ， 有 4 =m /x2+y2 ( D..—x) 
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A2 
pipe ° 
T2( D. —x)2 


2 

2_ {Ar 1 人 

y =|— 了 
TJ (D.-x) 





利用 后 一 方程 来 绘制 图 3- 126 所 示 的 等 值 面 积 曲 线 ， 用 x 和 RR 坐标 绘制 等 值 面积 


曲线 。x 为 横 坐 标 ，R 为 距 计算 原点 的 距离 ， 如 图 3-127 
所 示 。 绘 制 时 ， 在 横 坐 标 x 上 作 垂 线 ， 并 在 原点 上 以 RR 为 
半径 ， 截 取 高 度 。 





Ak 
R= 一 一 一 一 
T(D.—x) 
由 于 流量 系数 随 开局 截面 积 的 改变 而 变化 ， 所 以 等 值 
面积 母线 可 能 这 样 分 布 ， 即 其 中 有 一 根 曲线 越 出 公用 包 络 


(3-119) 














线 ， 也 就 是 说 不 可 能 绘制 出 全 部 等 值 面积 曲线 的 公用 包 络 
线 。 当 阀 匆 的 全 行程 不够 时 将 产生 这 种 现象 。 
为 了 保证 绘制 公用 包 络 线 的 可 能 ， 必 须 满足 式 (3- 120) : 
h Zn{yg-p lc- ]-y;[ x 2 11 
WP, yanl 2] 为 当 位 于 序号 i-2 曲线 上 横 坐 标 等 于 x? 
时 ， 在 序号 i-1 曲线 上 的 纵 坐 标 ;y;[ x?;_s) ] 为 当 位 于 序号 i-2 
曲线 上 的 横 坐 标 为 x* 时 ,序号 i 曲线 上 的 纵 坐标 。 
照例 ， 在 校 验 是 否 满足 给 定 条 件 时 ， 通 常 需要 这 些 曲 线 中 
的 最 后 几 根 曲线 。 如 果 是 绘制 交办 形 面 曲线 ， 通 常 取 10 个 截面 
已 足够 了 (图 3-128) MH 
10x8 


h, = ( 410-43 — A2-A2 ) 
Asg 


10D, JA.-A; 
a 




















2 = ) 410-48 — A2-A2 ) 


KF, A. 为 阀 座 孔 面积 ， 8 为 第 8 段 的 横 坐标 〈 图 3-128); As. 
As. AWM h=0.8. 0.9. 1.0 时 ， 阀 办 的 开启 截面 积 。 
以 上 述 资料 为 基础 ， 按 以 下 步骤 绘制 阀 六 的 形 面 





图 3-127 按 wx 和 RR 坐标 绘制 的 





等 面积 曲线 图 





(3-120) 





< 
rS 


j 



































A @% — O. QA + UU N- ° 








|< 
_ 
© 


xio 
| De。/2 一 | 
图 3-128 等 值 面积 曲线 
与 圆 弧 曲线 的 交界 区 分 布 





























(BI 3-129): 





1) HEARRE EA (通常 为 10 : 1)， 








D. 
并 引出 内因 的 纵 坐 标 轴 ， 在 轴 的 两 侧 再 以 相当 于 的 





距离 绘 出 两 条 线 ( 按 选 定 的 比例 ) 。 








2) 量 取 阀 辩 行程 ， 并 将 它 划 分 成 n 等 分 。 
3) 求 出 1~ 10 截面 每 一 截面 的 A, 值 。 





4) 绘 出 每 一 截面 的 等 值 面积 母线 的 曲线 。 





0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 





5) 划 出 已 绘 出 的 曲线 的 包 络 线 。 














效 办 的 最 下 部 分 的 外 形 轮廓 可 任意 做 出 。 但 是 阀 10 万 7 


淤 的 形 面 任何 地 方 也 不 应 相交 于 以 A = mA, 绘 出 的 等 





10 














值 面积 母线 的 曲线 。 图 3-129 ” 阀 淮 形 面 的 形成 示意 图 
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为 了 简化 计算 程序 ， 对 于 一 >0. 9 (y? 为 x=0 时 的 纵 坐 标 ; x? 为 y=0 时 的 横 坐 标 ) ， 可 
用 圆 弧 代替 曲线 。 这 对 于 实际 应 用 ， 精 确 度 已 足够 了 。 
定 出 一 >0. 9 的 截面 的 初步 数目 后 ， 可 以 不 绘制 这 些 曲线 。 





因为 
T e 
m) (D.-x)° 
A, 
则 当 x=0 时 y2 = 一 天 
TD, 
y= Mea NT w 
利用 形 面 的 一 侧 ， 得 
° D. D? Ak 
区 
2 N4 T 
根据 求 出 的 数据 列 出 不 等 式 : 
A, D. |D A, 
=0. ü = 
TD. = 2 4 x 








A. S0. 097D? 或 A,<0. 36A, 
其 中 A, =0. 785D2 





A A 
Put, WFP S0.36 鹤 面 的 | 全 通 癌 企 <0.36 PTBR R, PTAR 


阀 锥 形 面 的 绘制 如 图 3-129 所 示 。 
【 例 3-4】 绘制 DN50，, 调节 行程 ,=65mm， 具 有 直线 特性 的 单 座 式 调节 阀 阀 辩 的 型 
面 。 阀 的 压力 损失 恒定 。4, 值 参 照 表 3-47 的 数据 。 

解 ” 计 算 10 个 截面 ， 得 出 每 一 截面 的 等 值 面积 曲线 方程 的 计算 值 。 方 法 是 将 与 该 截面 
相应 的 4, 值 代入 式 内 。 

用 两 种 方法 解 这 个 问题 。 

1) 直角 坐标 系 法 : 














2 
Ha 
yY 一 | 一 2 x 
TJ (D .—x) 


列 出 的 方程 计算 每 一 截面 ve 在 y=0 时 的 x 值 ; 截面 yo 在 *=0 时 的 y 值 。 
对 于 那些 曲线 形状 接近 于 贺 弧 的 截面 不 绘制 曲线 ， 而 绘制 半径 为 R=, 


种 做 法 适用 于 一 >0.9 的 截面 ( 表 3-48， 截 面 自 h=0.1 至 =0.6)。 此 方案 通常 用 于 截面 


A, <0. 36A. 的 场合 。 





R 3-48 ”在 直角 坐标 系 中 用 于 绘制 阀 办 有形 面 的 计算 数据 



































































































































































































































A TOE Bk 
Aje Ah ES ` = = 米 pie K} | 
的 开 度 L SE 等 截面 曲线 方程 式 坐标 坐标 x 和 y 的 数值 /mm y ZR 
序号 | x° s: 
0 0 x=0 y=0 一 
2 978 ; x 0 0.65 
1 0.1 y=— 0.972 0.64 
(50-x) y 0.63 0 
š 4000 3 x 0 1; 3Ü 
2 0.2 y =—— 0. 972 1.28 
(50-x) y 1.26 0 
y 9250 5 x 0 XY 
3 0.3 y =— 0. 971 1.98 
(50-x) y 1.94 0 
， 17390 , x 0 2.8 
4 0.4 y=—— 0.945 2:72 
(50-x) y 2.65 0 
， 29000 , x 0 3.7 
5 0.5 yy=—— 0.920 3.55 
(50-x) y [3.40 0 
a 4540 , x 0 4.7 
6 0.6 和 = 一 一 0. 907 4. 48 
(50-x) y 4.26 0 
A 69100 I x 0 2 3 4 3 5.5 6.0 
7 0.7 = 0.879 
(50-x) y |5.26|5.11 | 4.73|4.06|3.21 | 2.16 0 
a 10600 , x 0 3 4 5 6 7 7.7 安 
8 0.8 y= 0. 845 "N 
(50-x) y 6.51|6.25 | 5.84|5.24|4.32 | 2.88 0 标 
AN 
， 177000 , x 0 6 7 8 9 10 10.7 F 
9 0.9 大 = 一 一 0. 785 出 
(50-x) y |8.41|7.45|6.84|6.05|4.92|3.28 0 曲 
线 
， 390600 , x 0 8 9 |10 | 111 12 13 14 | 15|16| 1 18 19 | 20 |25.0 ü 
10 1.0 P =— 0. 500 
(50-x) y |12.5 12.5312.20| 12. 0 11.66 11.22 10.82 10.25 9. 69 | 9. 06 | 8.40 | 7.58 | 6.78 15.83| 0 


867 


k 3k B( 26 [81 sk bt 


WTE 
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绘制 曲线 可 以 限制 在 曲线 与 阀 注 形 面 预计 切 点 附 
近 的 线段 ， 如 图 3- 130 所 示 。 
2) x 与 RR 坐标 系 法 . 
A, 
ESD] 
XJF A, <0. 364A, 的 截面 ， 其 公式 改 为 
0. 3274， 
计算 结果 列 于 表 3-49。 绘 制 曲线 限于 xq%_. 到 x9. 的 
范围 (x 为 当 y=0 时 的 横 坐 标 ) 。 
x9, 值 按 式 (3-121) 求 得 
D. /4.-A. 


效 办 的 形 面 是 绘制 出 的 全 部 曲线 和 圆 弧 的 包 络 线 。 
包 络 线 一 般 用 图 解法 绘制 ， 也 可 以 用 解析 法 计算 。 由 
于 解析 法 比较 复杂 ， 在 实际 应 用 中 不 采用 。 


前 面 已 指出 ， 阀 办 最 下 面部 分 的 外 形 轮廓 可 以 任 < De=50 








hn= 65 











(3-121) 






































SME, RTIRAR, BRS Aoh V ` 
值 面积 曲线 相交 。 图 3-130 柱 塞 形 阀 辩 形 面 的 绘制 








阀 兴 形 面 绘 出 后 ， 再 计算 标注 在 阀 汶 施工 图 上 每 一 截面 的 直径 。 

首先 确定 阀 淮 上 部 (其 母线 为 直线 ) 的 锥 形 段 ， 然 后 确定 锥 形 段 下 面 的 异形 段 。 在 图 
上 标注 多 少 截面 数目 ， 与 所 要 求 的 形 面 精确 度 及 曲率 有 关 。 

为 了 将 异形 段 形 面 曲线 修正 圆滑 ， 应 当 将 等 距 截 面前 一 段 的 阀 办 直径 增 大 ， 后 一 段 减 小 。 

阀 汶 的 最 终 尺 寸 最 好 在 实验 室内 ,或 者 在 阀 的 实际 工作 条 件 下 用 试验 方法 进行 修正 ， 以 
使 其 更 为 精确 。 

(2) 空心 窗 形 阀 注 ”在 空心 窗 形 阀 淮 内， 介质 通过 阀 兴 套 简 壁 上 的 窗口 所 形成 的 截面 。 
空心 阀 泊 的 窗口 可 以 是 方形 或 异形 。 

异形 窗口 的 形 面 按 下 列 程序 进行 绘制 .: 

首先 作业 以 直线 线段 组 成 的 近似 的 形 面 ， 然 后 绘制 出 窗口 的 最 终 形 面 的 曲线 ， 如 图 
3-131 所 示 。 

近似 形 面 按 下 列 公 式 进 绘制 . 








2(A. -A ) 
h= zh 
RP, 1 为 所 要 求 的 截面 内 的 窗口 宽度 (em); /为 前 一 截面 内 的 窗 的 宽度 (em); A 为 
所 计算 截面 内 阀 办 窗口 的 开启 面积 (cm?); A ;为 前 一 截面 内 的 窗口 开启 面积 (cm?); h 
为 截面 之 间 的 距离 (cm) ; z 为 窗口 数目 。 

当 流 量 系 数 变 化 平缓 时 ， 面 积 4 -4|_| 也 逐渐 增加 ， 比 较 容易 用 圆滑 曲线 直接 绘制 近似 
形 面 。 当 流量 系数 按 复杂 曲线 变化 时 ， 截 面 4 -4，; 的 变化 很 大 ， 所 得 到 的 形 面 与 齿 形 相 
似 。 在 这 种 情况 下 ， 必 须 增加 复杂 曲线 段 的 截面 数目 ， 以 减 小 产值 。 

初始 形 面 可 用 和 矩形 法 绘制 (图 3-131b)。 此 时 ,有 

_Al A... 
k zh 


lya (3-122) 




















R 3-49 在 x 和 p HIRR rh FB + 2 fl 8] Ae Z II BJ TF A 28 Ha 





























































































































对 开 度 截面 的 相对 值 对 开 度 启 截 面 的 相对 值 
截面 大 的 | 相对 开 度 启 截面 积 F ON A a ameg | 相对 开 度 | 开启 截面 积 É > À A A 
PE = A Lp 等 截面 曲线 方程 式 = _ k F = Ay 等 截面 曲线 方程 式 
序号 h=— A/mm A =— 序号 h=— A. /mm A =— 
n A, n A, 
0 9 9 0 Ro=0 0. 327x644 
6 0.6 644 0.328 5 A 
0. 327x103 5 
1 0.1 103 0. 051 R = 一 一 =0. 67 
50 
792 
7 0.7 792 0. 403 R=— 
0. 327x206 T (50-x) 
>) 0.2 206 0.105 A a ass 
50 
1020 
8 0.8 1020 0.502 == 5 = 
0. 327x309 mT(50-x) 
3 0.3 309 0.157 R, = 一 一 一 -一 =2.02 
50 
9 0.9 1405 0.710 s 
0.327x413 i : 9 一 = 
4 0.4 413 0.210 pya sss S= 30 m(50-x) 
50 
1963 
0. 327x522 10 1.0 1963 1.00 S s = z 
5 0.5 522 0.266 R,=— 3.41 10 T(50-x5 
半径 RR 的 计算 值 
1963-797 x 0 2 3 4 5 = = 
x9 =25-//——— =5. 7mm 
( 3.14 R, 5.04 5.25 5.36 5.48 5.60 — — 
1963-1020 x 0 3 4 5 6 7 T 
x% =25-/ J————— =7. 7mm 
( 3.14 R; 6. 50 6. 92 7.07 122 7.39 7.56 — 
1963—1405 x 0 6 7 8 9 10 11 
x% =25-/J——— =11. 4mm 
( 3.14 Ro 8.95 10. 1 10.4 10.6 10.9 11.2 11.5 
x 0 8 9 10 11 12 13 
x =25mm 
Rio 12.5 14.8 15.2 15.6 16.0 16.4 16.9 
x 14 15 16 17 18 19 20 25 
x =25mm 
Rio 17.4 17.8 18.4 18.9 19.5 20. 1 20.9 25 
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型 面 作 图 的 精确 度 ， 在 很 大 程度 
上 取决 于 计算 截面 的 数目 。 因 此 建议 
计算 截面 尽 可 能 选 得 多 一 些 。 把 型 面 
的 下 部 截面 数目 划分 得 多 些 尤 为 重要 。 

【 例 3-5】 试 确定 轴 流 式 套 简 调 
节 阀 的 套 简 钻 孔 直径 、 数 量 及 排列 
方式 。 

已 知 : 调节 了 阀 的 形式 为 轴 流 式 套 
EFL; 公称 压力 和 公称 尺寸 为 
Class600, DN250, Class900, DN300; 
环境 温度 为 -40~60%C ; 人 口 介质 温度 
为 0~60%C ; 介质 为 天 然 气 ，P(CH4 )= 
96. 226% ，M =16. 04。 介 质 参数 如 下 : 

气体 常数 R=518kJ/kg; 密度 o =0.7174kg/m; 相对 密度 (空气 =1) = 0.5548; 熔点 = 
-182. 5%C ; 沸点 =-161.49% ; 定 压 比 热 =1.545kJ/Nm3 ; 绝热 指数 K=1.369; 临界 压力 po = 
4. 641MPa; 临界 温度 T, = 190. 7K; 临界 比 容 U, = 0. 0095m°/kmol; 临界 压缩 系数 Zo = 0. 290; 
热 导 率 入 =0.084W/(m C); 动力 黏度 = 10.395x10 Pa . s; 运动 黏度 yz= 14. 50x10 °m2/s, 

流量 特性 为 等 百分比 或 近似 等 百分比 。 

流量 对 于 Class600、DN250，qmw = 70x 101m3/h, gya = 9x101m3/h; 对 于 Class900、 
DN300, qymax = 90x101m3/h, qymin = 10x101m3/h, AHÆJ: 对 于 Class600, DN250, p, = 
10. 0MPa; 对 于 Class900, DN300, p, = 12. 0MPa。 出 口 压 力 : 对 于 Class600、DN250, pu = 
4.0MPa; 对 于 Class900, DN300, pu =4.0MPa。 阀 门 开 度 为 15% ~85% 。 精 度 为 +1.0% 。 回 
差 <1.0%。 流量 必须 以 最 大 流量 110% 为 基础 。 流 过 阀 内 件 的 速度 头 低 于 480kPa。 阀 芯 出 
口 流速 <68m/s。 出 口 处 流速 生 40m/s。 噪 声 : 距 阀 门 Im 处 不 得 超过 85dB。 泄 漏 等 级 为 IEC 
60534-4: 2006 中 术 级 。 流 体 方向 为 流 关 。 

解 : 1) 首先 把 标准 流 计 算 成 工 况 流 量 。 

(D 对 Class600、DN250， 有 

qv, 7 10x101m°/h/100+1=700000m°/h/101 = 6930. 69m°/h 
dv, „„ =9x10*m?/h/100+1 =90000m*/h/101 =891. 09m*/h 


@ 对 Class900、DN300， 有 
qus=90x10 m /Ah/120+1=900000m /PXI21=7438. 02m Ah 
dv, u = 10X 10*m?/h/120+1 = 100000m°/h/121 =826. 446m°/h 
2) 设计 工 况 流量 。 
QD 对 Class600、DN250， 有 
6930. 69x110%m?/h =7623. 759m°/h 
@ 对 Class900、DN300， 有 
7438. 02x110%m?/h=8181. 822m°/h 
3) 判断 是 否 为 阻塞 流 。 
对 于 气体 当 了 > F. X, ABE, XF Xr 时 为 非 阻塞 流 。 
QD 对 Class600、DN250， 有 
X=Ap/pi =pı-p2/p;ı =(10-4)/10. 1 =0. 594 
查 标 准 GB/T 17213. 2 一 2005， 得 


















































a) b) 
图 3-131 “Ü PA JE WARJE 810922 il 
a) 梯形 法 b) 4S 
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CH;: y=1.32, F,=0.943、 X,=0.68, 
y 1.32 
则 F,= n = A 942857142 
F „Xp =0. 641 
TÆ X<F Xr, MEERE, 
@) XJ Class900, DN300, # 
X=Ap/p; =8. 0/12. 1=0.66116 
=% = 1:32 0, 942857142 
1.40 1.40 
F „Xr =0. 942857142x0. 68 =0. 6411 
故 X>F Xr, MEEME. 
4) 计算 流量 系数 Co 
(D 对 Class600、DN250， 流 态 是 非 阻塞 流 。 
X 0. 594 


Y=1- =1- =0. 6912 
3F xp 3x0. 943x0. 68 


q _ MT Z 
N p Y x 

















70x104 F 04x333x0.91 _ 700000 |4860. 6 
= =3. 85656x90. 459 
2. 6x10°x101x0. 691 0. 594 “181509. 12 0. 594 
=348. 86 


9x104 16. 04x333x0.91 90000 4860. 6 
最 小 流量 时 的 流量 系数 = | š 
最 小 流量 时 的 流量 系数 2 6x103x101x0. 6912 0.594 181509. 12 N 0. 594 


0. 4958x90. 459 = 44. 85 
@) 对 Class900、DN300， 流 态 是 阻塞 流 。 














qy MT,Z 

“g, 667N pIN Fyxr 
Pı 121 

=—=—=2. 63 
Py pe 46 
Ti 333 

= 一 = 一 一 =1.734 

Y T. 191 "a 

104 /16. 04 i 4807. 1 
_ 90x10 6. 04x333x0. 9 s 900000 807. 188 -4 289x86. 5835 
0. 667x2. 6x10° x121 0. 943 x0. 68 209838. 2\ 0. 64124 


=371. 3567 


10x104 16.04x333x0.9 100000 /4807. 188 
R E s H WAX = = = 
最 小 流量 时 的 流量 系数 = 6567X2 6x102 XIZI 0.943x0.68  209838.2A/ 0. 64124 
0. 4766x86. 5835=41. 262 
5) 计算 调节 阀 雷 诺 数 。 





故 


即 


即 
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© 


对 Class600, DN250, # 
_7. 07x10 2x0. oO | 0. 92x348. 862 + 1⁄4 _ 4454.1 
14.5x./348.86x0.9 \1.6x10 x247.7 256. 93 
=17. 34x22. 3324=387. 15 
对 Class900、DN300， 有 
_7 07x10 2x0. — 人 92x371. 35672 #1) 1⁄4 _ 5726.7 
14. SxvV371. 3567x0.9 \1.6x10 “x282.4 265. 085 
=21. 6x22. 2982=481. 7138 
Re,<10000， 用 C;=1.3C， 重 新 计算 Re 。 
对 Class600.. DN250, 有 
par 07x107? x0. arot 0. 9° x453. 5182 -和 
` 14.5x./453.518x0.9 \1.6x10 “x247.7 292. 95 
=15. 2x25. 46= 386. 992 
对 Class900、DN300， 有 
07x10 2x0. an 92x482. 76372 + rA _ 5726.7 
14. 5SxvV482 7637X0.9 \1.6x10™ x282.4 302. 24 
=18. 95x25. 4239 = 481. 7832 
@ 判断 C/d?>0. 016Nig。 
对 Class600, DN250, d=247. 7mm, 
对 Class900, DN300, d=282. 4mm, 
Nia =8. 65x107! 
对 于 Class600, DN250, C/d? = 348. 86/247. 72 = 0. 005685899 
0.016N, =0. 016x8. 65x107! =0. 01384 
Cd <0. 016Nis 
故 ， 对 于 Class900, DN300, C/d2=371.3567/282.42=0.004656524 
0.016Nis=0.016x8. 65x10- =0. 01384 
C/d2<0. 016N's 


0.33F/!⁄ Re, 
Fa =1+ lg 
mi 10000 


对 于 Class600, DN250, Æ 


ET | 
e = + 


v /G F, VN, D* 


(248738. 5672) 1⁄4 








ev 





(247220. 5839) !⁄4 











(420367. 49) 1⁄4 


(417802. 0798 ) !⁄4 








@ 计算 让。 





0.313 
5. 306! 





Fg=1+ lg0. 0387 = 1-0. 29=0. 71 


对 于 Class900, DN300, Æ 
0. 313 
Fa = 1+ 4180. 0482= 1-0. 28=0. 72 


层 流 状 态 下 ， 对 于 Class600, DN250, Æ 
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P= /Re =- /5 306x386.992 =0. 029x45. 31=1. 31 

层 流 状态 下 ， 对 于 Class900, DN300, # 

0. 026 
Fg =- g V4 62x481. 7832 =0. 029x47. 18=1. 37 
@ 判断 CLFn 5 C; 的 关系 。 
对 于 Class600、DN250， 有 
348. 86/0. 71 =491. 35>453. 518 
故 C/Fr>C; 
对 于 Class900, DN300, Æ 
371. 3567/0. 72=515. 77>482. 7637 
故 C/Fr>C.; 
@ 选取 流量 系数 C。 
对 于 Class600、DN250， 有 
C=453. 518x130% = 589. 5734 
对 于 Class900、DN300， 有 
C=482. 7637x130% = 627. 5928 

6) WEITERER Q Ja RAE Wü E RAET R J Is] Ty IR] Br F.A h Ta 
HRM. DH AE RrC 2 JII 、 口 径 等 因素 有 关 。 口 径 越 大 ， 额 定 流量 系数 越 大 。 通 常 ， 
调节 了 阀 流 路 越 复杂 ， 额 定 流 量 系数 越 小 。 例 如 ， 同 口径 低 噪声 调节 隔 的 额定 流量 系数 要 比 直 
WEE RD, EO ERR E EN E R RE M ERARE 

REDRA ERA (JH CRR), MAWT RA MERES, EV +: ÍR 
的 额定 流量 系数 (用 Cjw 表 示 )。 在 确定 额定 流量 系数 后 需要 核算 调节 阀 开 度 、 实 际 可 调 比 
等 数据 。 检 查 它 们 是 否 满足 工艺 过 程控 制 和 操作 的 要 求 。 如 果 不 满足 ， 则 需要 重新 选调 节 阀 
额定 流量 系数 ， 并 进行 核算 ， 直 到 满足 所 需要 求 。 

计算 流量 系数 的 圆 整 。 对 调节 了 阀 计算 流量 系数 进行 圆 整 的 原因 如 下 : 

Q 调节 阀 制 造 商 提供 的 额定 流量 系数 与 计算 流量 系数 不 可 能 一 臻 ， 因 此 要 对 计算 流量 
系数 进行 放大 ， 并 圆 整 到 调节 阀 制造 商 能 够 提供 的 额定 流量 系数 。 

O 调节 阀 计 算 流 量 系 数 是 最 大 流量 工 况 下 的 计算 值 ， 没 有 考虑 一 定 的 操作 裕 度 ， 因 此 
要 进行 必要 的 放大 。 

@ 通常 , 希望 调节 阀 在 最 大 流量 时 的 开 度 为 80%。 对 不 同 流 量 特性 的 调节 阀 ， 在 最 大 
流量 时 的 开 度 不 同 。 例 如 ， 固 有 可 调 比 为 30 的 调节 阀 ， 线 性 流量 特性 调节 阀 的 开 度 为 
79.3% ， 等 百分比 流量 特性 调节 了 阀 的 开 度 为 93.4%。 因 此 ， 选 用 线性 流量 特性 调节 阀 时 ， 通 
常 要 放大 一 级 ， 而 选用 等 百分比 流量 特性 调节 阀 时 ， 需 放大 二 级 。 

O 不 同 压 降 比 S 下 ， 最 大 流量 时 调节 阀 开 度 也 有 变化 ， 因 此 需 考 虑 压 降 比 的 影响 。 

计算 流量 系数 C 圆 整 的 经 验方 法 是 : 向 上 圆 整 一 级 或 圆 整 二 级 。 圆 整 后 的 流量 系数 是 
JIE RAEM ERA Clo6。 也 可 按 相对 开 度 确定 应 放大 的 倍率 hk，Cloo =kC。 

所 需 的 放大 倍率 与 相对 开 度 的 关系 见 表 3-50, 

对 于 Class600 、DN250 的 计算 流量 系数 C=589. 5734。 

阀门 开 度 为 855% ， 所 需 倍 率 为 1. 666。 

额定 流量 系数 Cio = kC= 1. 666x589. 5734= 982. 23 

对 于 Class900 DN300 的 计算 流量 系数 C=627. 5928, 

阀门 开 度 为 855% ， 所 需 倍 率 为 1. 666。 
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表 3-50 所 需 放 大 倍率 与 相对 开 度 的 关系 (R=30) 















































F 阀门 开 度 ( %) 
流量 特性 
10 20 30 40 50 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
线性 1. 692 4.412 3.093 | 2. 381 | 1. 935 | 1. 630 | 1. 511 | 1. 409 | 1. 319 | 1. 240 | 1. 170 | 1. 507 | 1. 051 Z 
等 百分比 21.35 15.19 10.81 7.696 | 5. 47713. 898 |3. 289 |2. 774 | 2. 340 | 1. 974 | 1. 666 | 1. 405 | 1. 185 Z 
抛物 线 14. 31 8.350 5.464 3.852 | 2. 860 | 2. 208 | 1. 962 | 1. 755 | 1. 580 | 1. 429 | 1. 299 | 1. 186 | 1. 087 / 
实际 快 开 3. 147 2.231 | 1. 823 | 1. 580 | 1. 413 | 1. 291 1.240|1.195 1.155|1.118 | 1. 085 |1. 054 | 1. 026 / 














额定 流量 系数 Cio = kC= 1. 666x627. 5928 = 1045. 57。 

7) HRD P IRDUFEE Q AREER, BARERA, EREE S 为 1 时 开 
度 计算 如 下 : 

对 于 Class600、DN250， 有 





qv 


kK=— =R!!!) 
qvi00 
L l 
l=—= 1+—xlgK 
Lmax lgR 
L 598. 5734 
4 R=30 时 , L=— = 1+0. 677lgk = 1+0. 677lg 98223 1 +0. 677lg0. 6 = 1+0. 677x( -0. 2218) = 
1-0. 15=0. 85 = 85% 
对 于 Class900. DN300, 有 
K= dy =R) 
q V1i00 
L 1 
l=—=1+—xlgK 
max lgR 


L 627. 5928 
4 R=30 时, 1 = 一 -=1+0.677lgK= 1+0. 677xlg js a b) 677xlg0. 6 


max 


=1+0. 677x(-0.2218)= 1-0. 15=0. 85=85% 
8) 调节 阀 套 简 开 孔 面 积 的 计算 及 套 简 开 孔 尺寸 和 排列 的 建议 。 
Q 等 百分比 调节 立 的 流量 特性 。 等 百分比 流量 特性 也 称 为 对 数 流 量 特性 ， 它 是 指 单位 
相对 位 移 变 化 所 引起 的 相对 流量 变化 与 此 点 的 相对 流量 成 正比 关系 。 即 调节 阀 的 放大 系数 是 
变化 的 ， 它 随 相 对 流量 的 增 大 而 增 大 。 其 数字 表达 式 为 


af qv J 
d Vmax K dy 














d 四 d Vmax 
L 





于 是 
l 
EELT AAT, 
d Vmax L 
已 知 边界 条 件 : I=0 时 ， dv= Vmin; l=L 时 ， dV “max o 
于 是 有 
min 1 
CE e iii aR 
d Vmax R 
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l 
LLE a, 
d Vmax L 


q max l 
n LKC 





In 


l 


d Vmax 
lInl =K+C 
0=K+( -InR) 
即 K=InR 
代入 后 得 
qv 





In 


l l 
=]nR z" =]lnR= = 1) 


d Vmax 


qy =e(q-1) mR 





Jù 


q Vmax 
1y =R (11) 
d Vmax 
ERRE, S£ 8 Ei EREI D RAXIT ESA ERUR ARR, BE 
对 数 坐 标 上 ， 流 量 特性 曲线 呈现 直线 。 在 直角 坐标 上 流量 特性 曲线 是 一 条 对 数 曲 线 。 由 于 
mm -< 元 ， 即 相对 流量 的 对 数 与 相对 行程 成 正比 ， 因 此 等 百分比 流量 特性 也 称 为 对 数 流 
Vmax 
量 特性 。 也 就 是 说 ， 套 简 相 对 开 孔 面积 的 对 数 与 相对 行程 成 正比 。 
不 同行 程 位 置 的 相对 流量 变化 量 见 表 3-51。 
表 3-51 等 百分比 流量 特性 调节 阀 相 对 行程 和 相对 流量 的 关系 (R=30) 
相对 行程 (%) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


过 











相对 流量 ( %) 3:33 4. 683 6.58 9.25 12.99 | 18.26 | 25.65 | 36.05 | 50.65 | 71.17 100 





为 了 和 直线 流量 特性 进行 比较 ， 同 样 以 行程 的 10% 、50% 、80% 三 点 进行 研究 。 行 程 变 
化 量 为 10%. THP R=30 时 等 百分比 流量 特性 调节 了 阁 。 当 行程 变化 量 为 10% 时 ， 不 同行 程 
位 置 的 相对 流量 变化 量 相 对 行程 变化 10% ， 在 相对 行程 10% 处 ， 相 对 流量 的 变化 为 
6. 58-4. 68 
4.68 
相对 行程 变化 10% ， 在 相对 行程 50% 处 ， 相 对 流量 的 变化 为 
25. 65-18. 26 
1826 
相对 行程 变化 10% ， 在 相对 行程 80% 处 ， 相 对 流量 的 变化 为 
71. 17-50. 65 
50. 65 
说 明 等 百分比 流量 特性 的 调节 阀 在 不 同 开 度 下 ， 相 同 的 行程 变化 引起 相对 流量 的 变化 是 
相等 的 ， 因 此 称 为 等 百分比 流量 特性 。 等 百分比 流量 特性 调节 阀 在 全 行程 范围 内 具有 相同 的 
控制 精度 。 等 百 分 电 流量 特性 调节 阀 在 小 开 度 时 ， 放 大 系数 较 小 ， 因 此 调节 平稳 。 在 大 开 度 
时 ， 放 大 系数 较 大 ， 能 有 效 进行 调节 ， 使 调节 及 时 。 理 想 的 等 百分比 流量 特性 曲线 在 线性 流 
量 特性 曲线 的 下 部 ， 表 示 同 样 的 相对 行程 下 ， 等 百分比 流量 特性 调节 立 流 过 的 相对 流量 要 比 
线性 流量 特性 的 调节 阀 少 。 反 之 ,在 同样 的 相对 流量 下 ， 等 百分比 流量 调节 了 阀 的 开 度 要 大 
些 。 因 此 ， 为 满足 相同 的 流通 能 力 ， 通 常 选用 等 百分比 流量 特性 调节 降 的 公称 尺寸 DN 要 比 
线性 流量 特性 控制 的 公称 尺寸 DN 要 大 些 。 


x100% =40. 5% 


x100% = 40. 5% 


x100% = 40. 5% 
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© 确定 调节 了 阀 的 公称 尺寸 DN。 根 据 额定 流量 系数 Ky 值 ， 查 有 关 调 节 阀 的 生产 厂家 的 
样本 ,确定 公称 尺寸 DN. 

对 Class600, qv. =70x104m Ah。 额定 流量 系数 Ky =982. 23。 

选用 DN250 调节 了 阀 ， 其 内 径 按 ASME B16. 34 一 2009 非 强制 附录 A 选择 ， 内 径 d=247. 7mm。 

对 Class900, qv. =90x104m Ah。 额定 流量 系数 Ky = 1045. 57。 

选用 DN300 调节 阀 ， 其 内 径 按 ASME B16. 34 一 2009 非 强制 附录 A 选择 ， 内 径 d=282. 4mm, 

@ 额定 行程 的 确定 。 根 据 调节 阀 的 流量 特性 要 求 为 等 百分比 流量 特性 。 如 额定 行程 L 
选择 太 小 ， 如 1/4d， 则 呈 快 开 流量 特性 ， 无 法 控制 。 额 定 行程 也 选择 过 大 ， 则 势必 增 大 调 
节 交 的 结构 ， 使 执行 机 构 和 驱动 装置 较为 难 选 ， 同 时 也 增加 调节 浆 的 成 本 。 根 据 调节 陋 的 结 
构 要 求 ， 调 节 阀 的 额定 行程 宜 选 择 (40%~60%) DN, 

结合 本 国产 化 产品 ， 对 于 Class600、DN250， 人 额定 行程 选择 为 上 = 120mm; 对 于 
Class900、DN300， 和 额定 行程 选择 为 二 = 120mm。 

D 套 简 开 孔 截面 积 的 计算 ; 

根据 s = — =- eR) 和 相对 行程 ， 以 及 相对 行程 和 相对 流量 的 关系 ,计算 每 

max Vmax max 

一 相对 行程 位 置 对 应 的 通道 横 截 面积 。 


对 于 Class600、DN250， 阀 门额 定 通 道 横 截面 积 ，4,，、= d? = 0.785 x 247. 72 = 



































max 


48163.9mm2; 开 度 0 位 = 1603.86mm2; JF EE 10% 位 = 651.66mm2; F Æ 20% 位 = 
913.67mm2; F JE 30% 位 = 1285.98mm2; JF JE 40% 位 = 1801.33mm2; F Æ 50% 位 = 
2538. 24mm2; 开 度 60% 位 = 3539.31mm2; JF JE 70% 位 = 5009.05mm2; 开 度 80% 位 = 
7031. 92mm2 ;， 开 度 90% 位 =9883. 23mm2; 开 度 100% 位 =13885. 65mm?。 


对 于 Class900、DN300， 阀门 额定 通道 横 截面 积 ， 4 = d? = 0. 785 x 282. 42 = 


62603. 56mm2; 开 度 0 位 = 2084.7mm2; 开 度 10% 位 = 959.71mm2; F EF 20% 位 = 
1187. 59mm2; F E 30% Í = 1671.52mm2; JF JE 40% 位 = 2341.37mm2; F JE 50% 位 = 
3299.21mm2; FÆ 60% 位 = 4626.4mm2; F EE 70% 位 = 6510.77mm2; F E 80% 位 = 
9140. 12mm2 开 度 90% 位 =12846. 25mm2; 开 度 100% 位 =18048. 61mm? 。 

© 套 简 开 孔 尺寸 和 排列 的 建议 : 

对 于 Class600、DN250， 如 图 3- 132 所 示 。 

对 于 Class900、DN300， 如 图 3- 133 所 示 。 

(3) 局 形 阀 兴 ”在 启 形 阀 锥 内， 介质 所 通过 的 开启 截面 是 阀 座 与 阀 办 表面 之 间 ， 在 断 
面 AA 的 垂直 面 上 的 投影 所 形成 的 圆 局 形 孔 (图 3-134)。 

开启 截面 积 





R| F 











A= [1,-a(r—h) Jeosp (3-123) 


I r (a° 
B A 三 一 一 一 sj 
或 k= 2 [= sina coso 


FE RAN E ARJA O ARAE, Gs H FERE JRS EE VET R 

本 节 所 探讨 的 是 压力 损失 在 2. 5MPa 以 下 的 、 适 用 于 液体 介质 中 的 一 般 工业 用 调节 阀 的 
计算 。 

在 计算 其 他 工作 条 件 与 上 述 的 条 件 区 别 很 大 的 调节 阀 时 ， 必 须 将 上 面 计算 中 的 附加 因素 
考虑 在 内 。 

















































































































2265 
° 工 01 [4 
N) 
一 ° 
= 
š 1 
+H cn 
Ra 9 
一 e 
Sex 
a 
| 了 T 
A 
$339 a 
序号 | 孔径 8 | 间距 己 MICO 数量 
9 0 0 6 
2 9 8.4 4 6 
3 6.5 TaS 3 6 
4 65 5.7 3 6 
5 $ 6.25 3 6 
6 8 6.34 4 6 
7 10 7.93 4 6 
8 10 7.27 5 6 
9 17 11.82 5 6 
10 21 17.5 6 6 
11 25.5 | 18.04 8 6 
12 31.5 | 15.59 T3 6 
13 38 |18.54 14 6 
14 25 12.36 14 6 
[s 47 3.99 17 6 
16 25 4.16 17 6 
































(1065) 














图 3-132 Class600、DN250 额定 行程 120mm F fL BI 
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(8170.05) 










































































(4339) a 
序号 | 孔径 2 | WEP | 角 间 距 CP/C)| 数量 
1 7 0 0 6 
2 7 5.8 3 6 
3 57 | 538 3 6 
4 66 | 638 3 6 
5 76 | 709 3 6 
6 88 | 786 3 6 
7 | 10.1 | 898 4 6 
8 11.7 | 10.2 4 6 
9 13.5 | 8.31 6 6 
10 | 15.5 | 9.98 6 6 
11 | 179 | 8.12 8 6 
12 | 206 | 6.87 9 6 
13 | 23.8 | 10.13 10 6 
14 | 275 | 86 12 6 
15 | 31.7 | 73 14 6 
16 25 2.49 14 6 




















317.3+0.05 























(1065) 





图 3-133 Class900. DN300 额定 行程 120mm 开 孔 图 
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图 3-134 ”扇形 浆 瓣 形 面 的 绘制 


3.7.3 PARA 


Tri lH TEJ: JJ kh K (Ap=0. 5p) 的 情况 下 ， 做 降低 介质 压力 之 用 。 在 绝 大 多 
数 情况 下 ， 阀 办 的 形 面 不 经 计算 ， 可 近似 地 选用 。 最 常见 的 圆锥 形 阀 办 如 图 3- 135 所 示 。 

介质 在 阀 闪 和 阀 座 之 间 的 流速 很 大 ， 以 致使 这 些 零 件 表 
面 很 快 损坏 ， 即 所 谓 汽 蚀 现象 。 据 悉 ， 由 于 汽 刨 ， 阀 辩 在 开 
始 使 用 后 ， 经 过 2~3 天 即 报废 。 

为 了 尽量 减 小 汽 蚀 影响 ， 阀 办 用 耐 汽 蚀 材料 (06Cr19Ni10、 
司 太 立 合金 等 ) 制造 ， 并 做 成 顶尖 角 为 14° ~ 18° 的 流线型 贺 
锥 体 ， 这 样 还 能 使 阀 汶 有 较 大 的 开启 高 度 ， 因 此 一 般 不 推荐 
在 小 缝 际 下 节 流 。 因 此 ， 正 确 地 选择 节 流 阀 的 尺寸 具有 重要 
意义 。 
通道 孔 (进口 D 和 出 口 D) 的 直径 ， 根 据 介质 流量 、 
压力 和 节 流 时 的 压力 损失 来 确定 。 用 于 蒸汽 和 和 气体 节 流 阀 的 ”图 3-135 节 流 阀 闪闪 的 形 面 
通道 直径 (cm) 为 















































dm dm 
D = 1. 88 D. = 1. 88 
vıPı 27202 
7Z1D1 、 VIP1 
由 此 D,=D, 或 D,=D; 
topo VP? 


AF, qa 为 介质 流量 (t/h); w 、2 为 蒸汽 在 进口 和 出 口 的 流速 (m/s); pí. p. 为 在 给 定 
温度 和 相应 的 压力 p, Mp, 下 介质 的 密度 (kg/m ) 。 


通道 孔 直 径 ， 并 非 一 定 要 根据 计算 结果 选 定 。 有 了 时， 为 了 零件 尺寸 的 标准 化 和 降低 生产 
成 本 (在 流速 为 10~15m/s 以 内 时 ) ， 可 取 D =D,。 在 压力 损失 很 大 ， 所 造成 的 流速 超过 
15m/s 时 ,可 取 D,=2D1。 

阀 座 孔 内 径 应 选择 得 当 ， 使 利用 阀 座 孔 面积 约 70% 时 ， 也 能 保证 介质 的 流量 ， 但 需 考 
虑 到 介质 的 允许 流速 。 例 如 对 于 水 ， 其 流速 不 应 超过 60m/s。 

不 宜 选 用 大 内 径 的 阀 座 ， 因 为 这 时 阀 办 要 在 小 的 缝 际 下 进行 工作 ， 从 而 加 速 了 阀 斩 的 汽 
蚀 。 选 用 小 内 径 的 阀 座 ， 又 可 能 使 节 流 阀 在 使 用 过 程 中 ， 有 时 满足 不 了 所 必需 的 通过 能 力 。 
因此 ， 所 用 的 计算 通过 能 力 (q... ) 约 为 给 定 的 通过 能 力 的 1.4 售 。 

在 缺少 有 关 估 算 阀 的 阻力 方面 的 精确 数据 时 ， 如 节 流 的 介质 是 不 可 压缩 的 液体 ， 可 以 利 
用 一 般 公 式 来 确定 阀 座 孔 内 径 。 








d mmax 7 5. 04Kw4。 V App 











& 











S 
NO 














< 










































































S 
189 
BSS > 
q 
NY 
i N 
W 






















































































































































































例 : 








图 3-136 确定 管内 蒸汽 流量 的 诺 模 图 
p=10.0MPa, t=400°%C , g, =50t/h, v=80m/s, D=80mm, 


内 径 D/mm 
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式 中 ，gw 为 阅 开 启 时 ， 介 质 最 大 流量 (1h); Kw 为 当 流量 为 gs 时 的 流量 系数 ;4. 为 
REFILER (ecm?) 。 
气体 和 蒸汽 在 超 临界 流速 下 ， 采 用 下 式 计算 : 








ag A a (3-124) 
d mmax Mme Kt P:P! K+1 Ü; 
2 2 
s K ks 
n 1] 1.2 一 -一 — 
或 d mmax dmy (a É z) 


当 k=1.4 和 k=1.3 时 
dmmax ~ 3KvA. V PiP1 或 dmmax 一 0. 6q myy PıPı 


在 计算 阀 座 内 径 D. 时 ， 计 算 阀 的 通过 能 力 ， 建 议 取 等 于 给 定 通过 能 力 的 1.4 倍 ， 而 流 
量 系 数 Kw ， 初 计算 的 取 值 见 表 3-52, 
表 3-52 DN 与 Kyi 的 关系 
DN 6~10 15~25 32~ 100 
Ku 0.3 0.35-0.4 0. 60~0. 70 





HEE RIR S R A RER, PAH 3. 4.2 的 资料 确定 ， 简 易 的 解决 方法 归纳 如 下 : 
同 锥 形 阀 办 和 阀 座 之 间 的 开启 截面 积 ， 约 为 


D,+d 
aa] J 
2 


或 者 A, =T(D,-hsinacosa ) hsina 
对 于 初步 计算 ,流量 系数 可 用 DN40 DN50 的 单 座 调节 阀 的 Ky 值 ， 取 值 在 0.5~0.9。 
在 计算 内 特性 时 ， 要 确定 阀 准 的 开启 高 度 ， 以 内 径 的 百分数 表示 ; 然后 按 上 述 的 公式 确 


— Á 
FERRES RETEA RTR 4 P A, = EE ERA Kv ;利用 这 些 系数 确定 
下 列 数值 f 




































































= dmk KyAk 
dm = z 
q mmax Kv,.A,. 
阀 兴 锥 角 2a = 16° 节 流 阀 的 计算 结果 见 表 3-53, 
表 3-53 锥 角 2a=16° 锥 形 阀 准 节 流 阀 的 计算 数据 
— A = . 
h A. To z Ky KA, Im = 
0.2D, 0.086D? 0.11 0.90 0.077D? 0.196 
0.4D, 0.166D2 0.21 0.89 0.148D? 0.377 
0.6D, 0.262D? 0.31 0.87 0.210D? 0.534 
0.8D. 0.313D? 0.40 0.84 0.263D? 0.670 
1.0D, 0.380D? 0.48 0.80 0.304D? 0.776 
1.2D, 0.440D2 0.56 0.78 0.343D2 0.875 
1.4D, 0.495D? 0.63 0.74 0.366D? 0.935 
1.6D, 0.548D? 0.70 0.69 0.378D? 0.965 
1.8D, 0.595D? 0.76 0.65 0.386D? 0.985 
2.0D, 0.636D2 0.81 0.61 0.388D? 0.990 
图 3-137 所 示 为 节 流 闪 的 内 特性 曲线 。 根 据 此 特性 曲线 可 以 断定 ， 在 阀 办 顶尖 角 2a = 


16°, RIEF HAREK 1.4D, 以 内 时 ， 可 以 进行 调节 (E 95%q..a J); 而 阀 泊 继续 升 高 时 ， 

















则 对 介质 流量 影响 不 甚大 。 
$ c 

s 1.6D 

3.7.4 RSR 1.4De 
< 12D, 





混合 内 要 同时 调节 两 种 介质 的 进 给 量 ， 如 冷水 和 lop. 
热 水 的 进 给 量 ， 并 且 要 使 阅 关 移动 时 ， 混 合 物 温度 的 06D 

































































变化 依从 于 一 定 的 预先 给 定 的 规律 。 an 

图 3- 138a RI 228700 —#hiB 8. CAH o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 T00 
EFENA, BRAHAM E FARE, EA 4, 00 
两 阁 座 之 间 的 混合 室 ， 于 是 混合 物 通过 按 规 定 的 出 口 。 。 图 3-137 节 流 阀 的 内 特性 曲线 
端 流出 。 (圆锥 形 阀 办 顶尖 角 2o = 16° ) 

试验 结果 表明 ， 介 质 通过 上 下 两 阁 座 流动 的 相互 影响 甚 微 。 介 质 通 过 上 闪 座 流入 的 通过 








能 力 , 不 影响 从 下 阀 座 流入 的 通过 能 力 。 因 而 ,通过 阀门 的 流量 以 总 流量 计算 如 下 . 
Gm = dnl imi 
假如 上 下 阀 座 的 阀 流 窗 孔 总 面积 相等 ， 则 阀门 在 其 全 行程 上 的 通过 能 力 保 持 恒 定 ， 反 
之 ,阀门 的 通过 能 力 则 随 阀 办 行 程 而 变化 。 
图 3-138b 所 示 为 不 等 窗 孔 的 立 闪 ， 在 混合 阀 上 下 阀 座 中 下 降 时 的 公称 通过 能 力 变化 图 
解 曲线 图 。 
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Z| 3-138 RAR 
a) 3 E FAS433LB8DR0SIR IN b) 公称 通过 能 力 q, 图解 曲线 图 




















在 为 直线 特性 曲线 时 ， 为 保证 阀 的 流量 恒定 ， 需 维持 以 下 条 件 : 
Api | B Imax ayl "| ° Pr 
Apr Amy [max “ay Lmin? PI 
式 中 ， Ap; ~ Am 为 上 、 下 了 阀 座 处 的 压力 降 ; Pin D 为 通过 上 、 下 阀 兴 窗 孔 流 入 的 介质 的 密 
JE; dmy I max x q my Tmas W AEE N 下 阀 座 的 介质 最 大 流量 ，; dmy Í min š qnylmin 为 通过 上 FR 
座 的 介质 最 小 流量 。 
各 种 规格 的 混合 阀 的 公称 通过 能 力 范围 见 表 3-54, 
表 3-54 各 种 规格 混合 阀 的 公称 通过 能 力 
DN 25 50 80 100 125 150 
q, (t/h) 5~12.6 14.7~52 35.6~113 45~ 162 101 ~252 147 ~362 














下 面 探讨 其 结构 (图 3-138a)， 适 用 于 混合 介质 为 热 水 和 冷水 的 混合 阀 阀 锥 截面 计算 
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方法 。 
采用 符号 见 表 3- 55。 
表 3-55 本 节 采 用 的 符号 











名 B 介质 I Jr m l 混合 物 名 B 介质 I Jr mi HT 混合 物 
温度 ZC t ti 3 密度 p/ (g/cm?) Pi Pi p 
比热容 c/[ J/ (kg K) ] c cy c 流量 q, Z (t/h) ql Ial qn 
压力 p/MPa Pi Pi p 


























在 调节 液体 介质 的 温度 时 ， 出 现下 列 一 些 情况 : 
热 水 和 冷水 流量 之 和 恒定 ， 并 等 于 混合 物 的 流量 ， 即 
qn I Ha aT = q. 
热 水 冷 却 到 混合 物 的 温度 t 时 所 损失 的 热量 ,等 于 冷水 被 加 热 至 混合 物 的 温度 ;时 所 得 
到 的 热量 ， 即 
qn II (ti —-)=q ugt ) 
如 果 混合 两 种 一 样 的 液体 (水) 时 ， 那 么 它们 的 比热容 为 ~c， ， 同 时 可 以 认为 以 下 
比例 关系 是 适用 的 : 


H t U lI 


t-t H a, í 

为 了 设计 和 计算 混合 阅 ， 必 须 给 出 混合 物 温 度 的 变化 和 靖 办 的 开启 高 度 的 关系 。 
在 绝 大 多 数 情 况 下 ， 阀 办 开启 时 ， 混 合 物 的 温度 按 直线 规律 a 

变化 ， 如 图 3- 139 所 示 。 故 混合 物 的 温度 可 用 公式 表示 为 f 


1= 杂 +kh 














ti ti 
其 中 
式 中 ,hh, 为 在 混合 物 的 温度 ty 时， 阀 锥 的 总 开启 高 度 。 

计算 的 任务 是 要 确定 作为 阀 锥 开启 高 度 h 函数 的 开启 截面 ° hai h 
4。 为 此 应 说 明 流量 qai 和 ur 应 该 随 阀 办 开启 高 度 而 变化 ,以 3-139 温度 1 的 
便 保持 给 定 的 关系 1=A(h)。 变化 曲线 图 

对 于 直线 关系 式 1=/(h) (图 3-139)， 由 前 面 求 出 的 比例 关系 中 得 

qn ti) 
Oai 











ti =t 


EM q y = qaq 


后 , 得 


mI 
E (gn AmI ) (t-t ) 
Imi” 


t=f =t 
由 此 ~ a a = 
ti =f ti =f 


qm( t-ta) t-t 
二 — 和 = — II 
Ini t. -t Imi 1 t -t 


I lI 
至 此 求 出 了 q,1 和 gn 与 1 的 关系 式 。 
如 果 为 空心 方 窗 孔 形 阀 办 ， 流 量 系数 可 近似 地 认为 是 常数 ， 则 9 | 和 gq 1 与 闹 欠 开启 高 
度 刀 同样 具有 直线 关系 。 





an 
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开启 截面 积 的 大 小 按 下 面 公 式 确定 : 





Tai 
Akı = 
5. 04Kv1/ 10Ap [p 1 
dm 
Ax 





5. 04Ky/ 105p 1P 1 
流量 系数 Ky 可 按 下 式 计 算 : 
_ 1 

( 104 ， ) 0. 282 





Ky =Kvk. 


ji Fa Az 
式 中 ， 
Kw 值 相当 于 4.=4。 时 的 流量 系数 ， 即 阀 在 给 定 的 阀 汶 全 行程 下 ， 阀 泊 窗 孔 最 大 开启 
时 ， 其 流量 系数 保持 恒定 。 在 一 般 情况 下 ,混合 阀 的 水 力 计算 按 下 列 程序 进行 :将 阀 流 的 行 
FE h, 分 成 几 个 部 分 ， 确 定 阀 办 在 每 一 开启 位 置 下 混合 物 的 混 度 上 、9, | 值 ， 开 启 截面 积 41 ; 
按 Al1 确定 阀 汶 上 部 窗 孔 尺寸 计算 流量 值 g gr =qw-q, 1 PERIE FIY Acn fB; Až 
据 确定 阀 淮 下 部 和 窗 孔 尺寸 。 
在 计算 4.1 和 4 和 截面 时 ， 若 缺少 更 精确 的 数据 ， 可 取 
Ap; =p; -p FI Ap y =P gP 
在 个 别 情况 下 ， 如 被 混合 介质 的 热 容量 相等 ， 而 且 混 合 物 的 温度 按 直 线 规律 变化 时 ， 则 
窗 孔 形状 完全 可 以 取 方 形 ， 并 依 此 来 确定 阀 锥 下 部 和 上 部 的 窗 孔 截 面 。 这 时 ， 各 种 窗 孔 式 阀 
办 的 流量 系数 ， 可 近似 地 取 与 闪闪 位 置 无 关 的 常数 。 
【 例 3-6】 EA: MoKi =80°C, p, =0.007MPa; 冷水 二 =20°C, pj =0.04MPa; BJ 
的 行程 ,=40mm; 混合 物 的 流量 q. = 9. 4t/h。 混 合 物 的 温度 和 阀 办 开启 高 度 按 直线 规律 变 
化 (图 3-139)。 计 算 DN50 调 合 热 水 和 冷水 用 的 带 空 心 窗 孔 阀 流 的 混合 阀 的 窗 孔 尺寸 。 
解 ” 窗 孔 的 形状 采用 方形 的 。 确 定 阀 准 上 部 窗 孔 截面 。 对 于 热 水 ， 有 
u Imi _ 9.4 
5. 04u, 1 VIOApip 5. 04x0. 6/007. 


— 4 
流量 系数 根据 对 该 型 结构 的 试验 结果 取得 。 当 4。 = 一 =0.6 时 , 取 Ky1 =0.6。 


m? = 11. 8cm? 





4 











m A, 
取 窗 孔 数 目 等 于 4， 得 出 每 一 窗 孔 的 宽度 
A 11.4 
1 三 n = PET) em =0. 74cm = 7. 4mm 
n. 


n 


相应 于 冷水 ， 有 
_ q; II _ 9. 4 
5. 04Kvw/10ApTPp 5.04x0.85.0.4 


3 Am D p. xk 
"A= 0.176, WIRE, W Kyy =0. 85。 


取 窗 孔 数 目 等 于 4。 得 出 每 一 窗 孔 的 宽度 
Ak _3. 47 


= cm=0. 22cm=2.2mm 


1 ah 4x4 


n 


cm? = 3. 47cm? 





A. 
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3.7.5 UER 


1. 截止 阀 的 水 力 特 性 

截止 阀 用 于 完全 开启 或 完全 关闭 。 按 其 功用 ， 不 能 作为 节 流 使 用 。 因 为 在 这 种 情况 下 ， 
由 于 介质 通过 时 产生 剧烈 振动 ， 可 能 使 截止 阀 的 阀 锥 损坏 而 发 生 事故 。 但 节 流 阀 的 阀 锥 设 
i, 要 考虑 在 需要 完全 关闭 时 的 密封 性 能 。 

下 列 关 于 截止 阀 水 力 特 性 的 数据 ， 适 用 于 精确 的 传动 动力 计算 ， 也 可 在 鉴定 闭路 阀 的 工 
作 时 使 用 。 

EIERN, FERAI A 的 大 小 ,决定 于 阀 匆 的 结构 及 其 在 阀 座 上 的 开启 高 度 。 

若 为 平面 密封 (图 3- 140a) 时 ， 开 启 面积 的 大 小 可 按 式 (3-125) 近似 计算 . 

AL=TD,h (3-125) 




















a) b) c) 
KI 3-140 FRIE RI RIJEI JE IK 
a) 平面 的 _b) 平面 倒 角 的 c) 锥 形 的 


若 为 锥 形 阀 办 (EHER, El 3- 140c) 时 ， 可 按 式 (3-126) 40 

















计算 : 36 
A, =7(D, -hsingcosa ) hsina (3-126) 








带 倒 角 的 平面 阀 儿 (图 3-140b) ， 就 其 形状 而 言 , 处 于 平 ” 24 
面 与 圆锥 形 之 间 。 若 阀 匆 开启 高 度 很 小 ， 阀 辩 的 底部 并 未 高 “2 
于 阀 座 面 以 上 时 ， 可 采用 锥 形 阀 准 的 公式 ; 若 开 启 高 度 较 大 ， p 
A, 值 接 近 于 平面 密封 阅 兴 公式 所 确定 的 数据 ， 此 时 阀 瓣 的 开 8 


































































































启 高 度 ， 应 按 阀 办 底部 与 阀 座 面 之 间 的 距离 来 计算 。 i 
DN25 BRIE RIHI Mu IK IH J), E F RJ BË PE IR] B£ BJ JT Ji Ei 9 02 . 9 
度 。 其 试验 数据 如 图 3- 141 所 示 。 ee 
` pl Del AE A > s ` R El 2- HHJ, 
表 3-56 31 AR LE RR RRJ E BJ a i JJ Ca (近似 值 ) ? DN25 截止 阀 阻力 系数 
此 局 部 阻力 在 DN=D. 时 ， 与 管道 内 的 介质 流速 有 关 。 z 的 变化 曲线 
表 3-56 截止 阀 阀 座 的 局 部 阻力 系数 (近似 值 ) 
简 网 阻力 系数 公式 及 图 表 
《=0.75+0. 1ss(2) j 
> 0.06 | 0.08 | 0.10 | 0.12 | 0.14 | 0.16 | 0.18 | 0.20 | 0.22 | 0.24 | 0.25 
JE P I MS AARE RAE ¿ 4.8 24.8 |16.3 11.5 87 | 68 55 4614034] 32 
` ¿ =1.35+0.21 (2) 
b 5 0.06 | 0.08 | 0.10 | 0.12 | 0.14 | 0.16 | 0.18 | 0.20 | 0.22 | 0.24 | 0.25 
11 S E) WJ b| hL JÉ A č. | 60.0 | 34.2 | 22.4 | 16.0 120| 96 78 661] 157 150 |48 









































第 3 章 ”调节 阀 的 结构 和 元 件 317 


( 续 ) 
阻力 系数 公式 及 图 表 


D. D, \? 
¿£ =2. 6-0. s|”) +0. u [ ) 
h h 


0.06 0.08 | 0.10 | 0.12 0.14 | 0.16 | 0.18 | 0.20 | 0.22 | 0.24 | 0.25 























Ce 28.2 | 14.5 | 86 | 5.7 |40 | 3.1 |25 |21 1.9 | 1.7 1.6 



































Do \? 
《=0. 6+0. ' | ) 





— |0.06 |0.08 |0.10 |0.12 |0.14 |0.16 018 0.20 |0.22 | 0.24 | 0.25 












































kaa ¿¿ |42.3 | 24.0 | 15.6 | 11.0 83 | 65 53 44] 37 32 | 3.0 
注 : ¿O NID MRH, "0 DN= D6 =Z, 时 ， 此 系数 与 管道 内 的 介质 流速 有 关 。 在 DN D. 时 , ¿=Z 


5 m a = (>) : 

































































DN50 $KE RAE EGE JJ E 3-142 所 示 。 所 列 i30 

数据 系 相应 于 图 3-143 ARR ARER am 

公称 通 径 DN50 时 ， 阀 杆 行 程 为 20mm。 因 此 , 在 阅 号 80 

杆 达 全 行程 时 ， 软 管 阀 通 道 部 分 开启 。 S 60 
2. RIER CEPR) 阀 座 结构 2 
整体 式 阀 座 结构 见 表 3-57 DARRERE 7 

3-58, 0 5 10 15 20 
3. RUER CHBR) BERRE 图 3.142 DN50 ERREN, 
BUER (ra REREN ILR 3-59。 公称 通过 能 力 g, 的 变化 曲线 



































Q 







p — = == 

He /SN NN 

— ws... — 47 wl 
ai ¿ 






Mh 





rA 
H 
TR 
[7] 
V 
J 
— 


SY Ali 
A| 





i 
i 
YAra 
H AAA 








NNSS 








CLF 



















rp [ve 
“N 














——< 


b) 











a) 


图 3-143 Pu] u4T8LEJ0J4K PY Ba) 
a) 常 开 b) 常 闭 
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表 3-57 BEA CHRD ERARA 
简 图 
BU AIR | | 两 驻 和 同体 的 密封 而 | PJMG96 94906 E 
结构 特点 | 注 形成 , 阀 体 的 密封 面 Pe er 堆 焊 制 成 ,或 在 阅 体 和 阀 | 工 制 成 , BTK 00 28 B 
接 加 工 制 成 注 上 直接 加 工 而 成 EREKE ERE 
Pm EHARA RHR EAA, | BRAA, HAART 
氏 合 金 ,立体 为 铸铁 ST CTE e EEE 
op am. QM SISA A h E h ri 
应 用 范围 AR 高 .中 压 阀 门 SAHI] 阀门 
表 3-58 RELA CHRR) SERIEAN 
简 图 
BEHEARE | MERHAR | ORYAO 96 3PRIE A 3 OFRE CHOI 
结构 特点 | E DERIER T | QUQ. ERRER | EA, EREE | 工 制 成 , BTK e 
PUR UEA REA BEA AND HEARE 
PENTE F b: JSE 2] T| DR] 3 "P Ea 
" 密封 图 为 橡胶 ,塑料 、| wsm3s06 00 BAAGA ma | SIPIN A 
材料 。 | 皮革 或 钢 合 金 ( 体 图 ) ，| aynam ,am “| mamata AE KREN, E 
部 体 为 铸铁 z J HEERDEN 
应 用 范围 RENTEN TENTEN KERN POZAN 


R 3-59 截止 阀 阀 座 的 推荐 尺寸 














0 
E-0.1 










































































/Ra63 (Z) /Ra6.3 (Z) 
DN32~DN150 DN200~ DN250 
公称 尺 - D d H h h E B B: 
二 p| P M-7g6g i Ë bxh Ë = 2a 
DN NPS /mm /mm | /mm | /mm | /mm /mm | /mm | /mm | /mm | /kg 
1 
32 Ca 32 | 45 M39x1.5 28 2. 5x36. 7 31 0.10 
I 0.5 
4 1— | 40 | 55 M48x1. 5 35 2. 5x45. 7 38 0.13 
2 15 5 6 5 1.5 
50 2 50 | 68 M60x1. 5 44 2.5x57.7 48 0.15 
1 
65 |2 > 65 | 84 M76x1. 5 59 2.5x73. 7 63 0.20 
80 3 80 | 98 M90x2 74 3.5x87 78 0.38 
25 8 10 8 2 
100 | 4 100 | 118 M110x2 94 3. 5x107 98 0.66 
150 | 6 150 | 180 M170x3 142 | 32 10 4.5x165.6 | 12 | 148 | 10 | 2.5 |1.71 
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( 续 ) 
公称 尺 - 
An R D/mm D,/mm D,(h11)/mm D;/mm bxg 重量 /kg 
200 8 200 240 230 226 4x 由 229. 5 1. 99 
250 10 250 290 280 276 4x 由 279. 5 2.45 
阀 座 母体 材料 堆 焊 层 材料 热处理 
25 钢 — 
06Cr19Ni10 HE EDCoCr- A- 03 _ 
06Cr17Ni12Mo2 
注 : 堆 焊 桶 结构 及 尺寸 由 工艺 决定 ， 但 加 工 后 ， 堆 焊 层 厚度 不 小 于 2mm; 堆 焊 后 热处理 消除 应 力 ， 堆 焊 层 硬 度 
>40HRC, 
4. BRIE RIRE tt 
阀 久 的 推荐 尺寸 见 表 3-60~ 表 3-62, 
表 3-60 ”小 型 锻 钢 截止 阀 阀 办 的 推荐 尺寸 (单位 : mm) 
公称 尺寸 
p|d d b | h B |R|K | |R H |H E FH 206 FE E HJ IWF 
1|) b 1 1 适用 范围 DN(NPS) E H JET 
1 
22| 10/15] 4 |6.5] 9 [4.5115.5|7.75 23 10 (>) DTr10x2 
BS 5352 CL150~ CL1500 3 
26|13 19 5 175 11 |5.5 |17.5|8.75, 26 11 z2(Ż) DTr12x2 
32| 18 25 6.5 13 | 6.5 30 12 25(1) DTr14x3 
API 623 CL150 1 
48| 28 38 8.5| 7 14 7 20 10 | 38 17 afi) DTr16x4 
1 
28|13 18 | 6 14 7 29 10 (二 T16x4 
API 623 CL300 ~ CL600 3 
32| 18 | 24 |5.5|9.5] 18 8 |21.5110.75 30 11 20 (地) T18x4 
36| 22 | 30 15$.3111.3| 18 9 |25.5l12.75 34 13 25(1) T20x4 
JPI 7S-36 CL600 T 
52| 34 | 44 7.51|11.5 20 10 |25.5|12.75 40 16.5 40) T24x5 
表 3-61 <PN100 铸 钢 截止 阀 阀 锥 的 推荐 尺寸 (单位 : mm) 




















a)d=28~36 b)d=46—240 
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( 续 ) 

d M-6H D D, H h h, R a/ (°) 
28 M36x2 44 — 40 22 = — = 
36 M36x2 46 — 34 22 = — = 
38 M42x2 55 — 48 28 一 
40 M36x2 56 46 37 22 15 2 10° 
46 M42x2 62 99 44 28 20 2 10° 
60 M42x2 75 55 45 28 20 2 10° 
60 M52x2 80 70 52 31 18 2 10° 
76 M42x2 90 55 48 28 18 2 10° 
76 M52x2 90 70 52 31 20 2 10° 
94 M52x2 110 70 55 31 16 S 10° 
94 M64x2 110 65 62 36 25 3 10° 
145 M52x2 160 70 59 31 26 10 3 
145 M72x2 160 100 66 42 34 10 5° 
145 M65x2 160 110 78 47 38 10 5 
190 M64x2 210 95 68 36 26 10 5° 
190 M85x2 210 110 80 47 30 10 5° 
240 M72x2 260 100 82 42 32 10 5° 
240 M85x2 260 120 90 47 28 10 5° 
表 3-62 <PN100 铸 钢 截止 阀 阀 办 的 推荐 尺寸 ( 堆 焊 ) (单位 : mm) 

C2 
a)d=28~36 b ) d=46 ~ 240 

d M-6H D D, H h hi b R a/(°) 
28 M36x2 44 一 40 22 11 一 — 
35 M36x2 46 一 34 22 = = = =S 
38 M42x2 55 — 48 28 = 9 — — 
46 M36x2 56 46 37 22 15 = 2 10° 
48 M42x2 62 55 44 28 20 9 2 10° 
60 M42x2 75 55 45 28 20 2 10° 
60 M52x2 80 70 52 31 18 11 2 10° 
76 M42x2 90 55 48 28 18 -一 2 10° 
76 M52x2 90 70 52 31 20 — 2 10° 
94 M52x2 110 70 55 31 16 = 5 10° 
94 M64x2 110 85 62 36 25 = 5 10° 
145 M52x2 160 70 58 31 26 — 10 3° 
145 M72x2 160 100 68 42 34 — 10 5°. 
145 M85x2 160 110 78 47 38 -一 10 5°: 
190 M64x2 210 85 68 36 26 — 10 5° 
190 M85x2 210 110 80 47 30 — 10 5°. 
240 M72x2 260 100 82 42 32 = 10 r 
240 M95x2 260 120 90 47 28 = 10 5° 
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3.7.6 球阀 
1. 球阀 密封 面 结构 
浮动 球 球 痪 和 固定 球 球阀 的 密封 面 结 构 分 别 见 表 3- 63 和 表 3-64。 
表 3-63 浮动 球 球阀 的 密封 面 结构 
序号 1 2 3 4 
简 图 
密封 位 置 | ”出 口 端 密 圭 出 口 端 密 圭 jt .出口 端 密封 出 口 端 密 封 
eraro yg | 靠 压 差 在 出 口 端 密 | ”密封 疾 弹性 好 ,低压 时 进 | ”密封 疾 和 球体 为 不 儿 
说 明 e o 封 ,密封 轿 有 弹性 , 密 | 口 端 可 以 密封 , 压力 增高 | 钢 表 面 堆 焊 ,或 喷 焊 硬 
i 封 性 好 后 ,以 出 口 端 为 主要 密封 。” | 质 合金 ,适用 于 高 温 
序号 5 6 7 
简 图 sx A 
1 ES 
AN 
FA P 密封 位 置 由 结构 决定 ,油脂 起 畏 " 
密封 位 置 进 .出口 端 密封 助 密封 作用 出 口 端 
用 于 要 求 防火 的 浮动 式 球 
E i ,压力 增 高 后 , 进 、| Q a a 
2 | iraman um amsa 8 | 适用 于 国定 式 球 间 ,多 用 于 气体 | 网。 在 由 料 密封 图 被 烧 失 后 ， 
a” Nis s 介质 可 以 依靠 介质 力 使 球体 与 金属 
f 座 接触 达到 密封 
表 3-64 固定 球 球阀 的 密封 面 结构 
~g 
` 引 | 
[| S P, 
简 图 | — 21 a S 1⁄4 CLAN 
2 RSS 
密封 位 置 | ”进口 端 密 圭 出 口 端 密 圭 进 .出 口 端 密封 
由 于 di >d,, , 靠 介质 压力 作用 在 由 于 <d，, 进 口 端 不 能 密封 ， 由 于 di >du dp >d, ,pj>po> 
sy s 介质 进入 体腔 内 , 靠 作 用 在 出 口 端 a 
pa | fla, 之 间 环 面 上 的 力 使 进口 | ma 之 间 环 高 上 的 力 使 出 口 | 不管 压力 高 低 , 都 能 保证 进 .出 
端 密 封 。 关 闭 时 ,体腔 内 不 会 形成 | " ”| 口 端 密封 。 适 用 于 密封 要 求 高 
? 端 密封 。 关 闭 时 ,体腔 JE š 
po sd 密封 。 关 闭 时 ,体腔 内 有 压力 ，| 的 场合 




















轴承 受 力 较 小 ,适用 于 高 压 
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2. 球体 设计 

(1) 球体 流 道 直径 d 的 确定 ”全 通 径 球 阀 查 相关 标准 。 缩 径 球 痪 ,公称 尺寸 <DN300 
的 缩小 一 个 规格 ,公称 尺寸 三 DN350 的 缩小 两 个 规格 。 

具体 全 通 径 球 浆 和 缩 径 球阀 的 流 道 直 径 由 各 设计 标准 确定 。GBZT 12237 一 2005 钢 制 球 
阀 阀 体 的 最 小 流 道 直径 见 表 3-65。ASME B 16. 34 一 2013 钢 制 阀门 的 流 道 直径 见 表 3-66。 
API 6D 一 2014 (ISO 14313; 2007) 全 通 径 立 门 的 最 小 内 径 见 表 3-67。EN 13942; 2009 钢 制 
球阀 隅 体 的 最 小 流 道 直径 见 表 3-68。JIS B2001 一 1999 了 阀门 流 道 直径 见 表 3-69。JPI 7S-48 一 
1999 法 兰 连接 球阀 的 公称 尺寸 、 流 道 直径 及 球体 孔径 见 表 3-70。 

表 3-65 钢 制 球阀 阀 体 的 最 小 流 道 直 径 (摘自 GB/T 12237 一 2005) (单位 : mm) 


































































































阀 体 的 最 小 流 道 直 径 
公称 尺寸 DN ER 
缩 径 公称 压力 
PN16 PN25 .PN40 .PN63 PN100 

10 一 9 9 
15 9.5 12:5 12.5 
20 12.5 17 17 
25 17 24 24 
32 23 30 30 
40 28 37 37 
50 36 49 49 
65 51 64 64 
80 57 75 75 
100 76 98 98 
125 88 123 123 
150 101 148 148 
200 144 198 198 
250 187 248 245 
300 228 298 295 
350 266 335 325 
400 305 380 375 
450 335 432 419 
500 380 475 464 











R 3-66 钢 制 阀门 的 流 道 直径 (摘自 ASME B 16. 34 一 2013 ) (单位 : mm) 






































公称 尺寸 公称 压力 
DN NPS Class150 Class300 Class600 Class900 Class1500 Class2500 
15 1⁄4 12:7 12.7 12.7 12:7 127 11.2 
20 1⁄4 19.1 19.1 19.1 17.5 17.5 14.2 
25 1 25.4 25.4 25.4 21 25:1 19.1 
32 14 31.8 31.8 31.8 28.4 28.4 25.4 
40 11⁄4 38.1 38.1 38.1 34.8 34.8 28.4 
50 2 50.8 50.8 50.8 47.5 47.5 38.1 
65 21⁄4 63.5 63.5 63.5 57.2 57.2 47.5 
80 3 76.2 76.2 76.2 72.9 69.9 57.2 
100 4 101.6 101.6 101.6 98.3 91.9 72.9 
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( 续 ) 
公称 尺寸 公称 压力 
DN NPS Class150 Class300 Class600 Class900 Class1500 Class2500 
125 5 127.0 127.0 127.0 120.7 111.0 91.9 
150 6 152.4 152.4 152.4 146.1 136.4 111.0 
200 8 203.2 203. 2 199. 9 190. 5 177. 8 146. 1 
250 10 254. 0 254. 0 247.7 238. 0 222. 3 184. 2 
300 12 304. 8 304. 8 298. 5 282. 4 263. 4 218.9 
350 14 336. 6 336. 6 326. 9 311.2 288. 8 241.3 
400 16 387. 4 387. 4 374. 7 355.6 330. 2 276. 1 
450 18 438. 2 431.8 419. 1 400. 1 371.3 311.2 
500 20 489. 0 482.6 463.6 444.5 415. 8 342.9 
550 22 539. 8 533. 4 511.0 489. 0 457. 2 377.7 
600 24 590. 6 584. 2 558. 8 533. 4 498. 3 412.8 
650 26 641.4 635. 0 603. 3 577.9 539. 8 447.5 
700 28 692. 2 685. 8 647.7 622.3 584.2 482. 6 
750 30 743. 0 736. 6 695. 2 666. 8 625.3 517.4 
800 32 793.7 787.4 736. 6 711.2 一 一 
850 34 844.5 838.2 781.0 755.6 一 一 
900 36 895.3 889. 0 828.5 800.1 一 一 
950 38 946.1 939. 8 872.9 844.5 — — 
1000 40 996. 9 990. 6 920. 7 889. 0 — — 
1050 42 1047.7 1041. 4 965. 2 933. 4 — — 
1100 44 1098. 5 1092. 2 1012.6 977.9 — — 
1150 46 1149.3 1143.0 1057. 1 1022. 3 — — 
1200 48 1200. 1 1193. 8 1104. 9 1066. 8 一 一 
1250 50 1250. 9 1244. 6 1149.3 1111. 2 一 一 
表 3-67 全 通 径 阀 门 的 最 小 内 径 (摘自 API 6D 一 2014) (单位 : mm) 
压力 等 级 
N: Bs ei — S 00 PN150 .Class900 PN250 .Class1500 PN420 Class2500 
15 1⁄2 13 13 13 13 
20 3⁄4 19 19 19 19 
25 1 25 25 25 25 
32 11⁄4 32 32 32 32 
40 11⁄ 38 38 38 38 
50 2 49 49 49 42 
65 23 62 62 62 52 
80 3 74 74 74 62 
100 4 100 100 100 87 
150 6 150 150 144 131 
200 8 201 201 192 179 
250 10 252 252 239 223 
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( 续 ) 
压力 等 级 
Di ali assis up 60 0 PN150 .Class900 PN250 Class1500 PN420 .Class2500 
300 12 303 303 287 265 
350 14 334 322 315 292 
400 16 385 3⁄3 360 333 
450 18 436 423 406 374 
500 20 487 471 454 419 
550 22 538 522 500 — 
600 24 589 570 546 — 
650 26 633 617 594 s 
700 28 684 665 641 — 
750 30 735 712 686 — 
800 32 779 760 730 =s 
850 34 830 808 775 — 
900 36 874 855 819 = 
950 38 925 904 — = 
1000 40 976 956 = — 
1050 42 1020 1006 — 一 
1200 48 1166 1149 == — 
1350 54 1312 — — 一 
1400 56 1360 = 四 = 
1500 60 1458 — — — 
表 3-68 EN 13942: 2009 钢 制 球阀 阀 体 的 最 小 流 道 直径 (单位 : mm) 
最 小 流 道 直径 
公称 尺寸 DN HAFLER FLR 
PN10 ~ PN40 .CL150~ CL300 PN10~ PN40 .CL150 .CL300 CL600 .CL800 
8 6 6 6 
10 6 9 9 
15 9.0 12.5 12.5 
20 12.5 17 17 
25 17 24 24 
(32) 23 30 30 
40 28 37 37 
50 36 49 49 
(65) 50 64 64 
80 S57 75 73 
100 75 98 98 
150 98 148 148 
200 144 198 198 
250 187 248 245 
300 228 298 295 
350 266 335 325 
400 305 380 375 
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表 3-69 JIS B2001 一 1999 阀门 流 道 直径 (单位 mm) 
通用 阀门 船用 阀门 室外 下 水 道 用 阀门 
公称 尺寸 DN 公称 压力 
2K | 5K | 10K | 16K | 20K | 30K | 40K | 63K | 5K | 10K |4.5K | 7.5K | 10K | 16K | 20K 

10 = 10 — 10 — 

15 = 15 12 15 — 

20 = 20 17 20 — 

25 = 25 22 25 = 

32 == 32 29 32 = 

40 =< 40 38 | 35 40 — 

50 = 50 50 | 48 50 50 

65 = 65 62 | 57 65 — 

75 = = == |, = 一 75 

80 = 80 75 | 73 80 

(90) = 90 8 | 一 90 = 

100 = 100 100 | 98 100 100 

125 = 125 120 | 120 125 125 

150 = 150 150 | 146 150 150 

(175) = 175 — 一 | 一 175 一 

200 == 200 200 200 | 190 200 200 

(225) = 225 — = 225 一 

250 = 250 250 245 | 238 250 250 

300 = 300 300 295 | 283 300 300 

350 = 340 335 325 | 310 335 350 

400 一 400 380 375 | 355 380 400 

450 450 430 430 | 420 | 400 430 450 

500 500 480 480 | 465 | 445 480 500 

550 550 530 一 | 一 | 一 530 

600 600 580 575 | 560 | 533 580 600 

650 650 630 -eee 630 一 

700 700 680 一 680 700 

750 750 730 = 730 = 

800 800 780 — 780 800 

(850) 850 830 — 830 — 

900 900 880 — 880 900 

1000 1000 980 = 980 1000 三 
1100 1100 1080 = 1080 1100 — 
1200 1200 1180 a 1180 1200 — 
(1300) — 1280| 一 E = 一 一 
1350 1350 1320 | 1320 -= 1330 1350 — 
1400 1400 1370| — = 1380 = — 
1500 1500 1470 | 1470 ae 1480 1500 = 
1600 = = == 1600 = 
1650 = — - 1650 — 
1800 — — — 1800 — 
2000 一 一 一 2000 一 
(2100) 一 一 一 2100 一 
2200 = — — 2200 — 
2400 = — — 2400 — 
2600 = -= — 2600 = 
注 : 1. 表 中 带 括号 的 公称 尺寸 尽量 不 用 。 

2. 公称 尺寸 DN75 以 及 DN1650 的 阀门 仅 适 用 于 室外 下 水 道 。 
3. 日 本 的 阀门 压力 表示 法 K 级 ， 其 中 2K、16K、20K、30K、40K 和 63K 的 船用 阀门 ， 可 选用 通用 阀门 的 口径 。 
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表 3-70 JPI7S-48 一 1999 法 兰 连接 球阀 的 公称 尺寸 、 流 道 直 径 及 球体 孔径 




































































公称 尺寸 流 道 直 径 /imm 球体 孔径 /mm 
DN NPS 不 缩 径 缩 径 
15 1⁄2 13 13 10 
20 3⁄4 19 19 13 
25 1 25 25 17 
40 1⁄4 38 38 30 
50 2 51 51 37 
65 21⁄4 64 64 50 
80 3 76 76 60 
100 4 102 102 76 
150 6 152 152 111 
200 8 203 203 144 
250 10 254 254 187 
300 12 305 305 241 
350 14 337 337 257 














(2) 球体 半径 R 的 确定 如 图 3-144 所 示 ， 车 @=45° 则 R= 4。 如 果 按 此 式 确定 球体 
半径 ， 则 通道 尺寸 a 和 球体 长 度 工 相等 ， 即 4=L。 所 以 当 球 阀 关闭 时 ，4 点 实际 上 仍 在 密封 
环 的 边缘 ， 而 不 能 起 到 密封 作用 。 因 此 工 尺 寸 必须 增 大 ， 而 使 L>d， 即 延长 两 密封 环 的 距 
H, EA 点 移 到 密封 环 面 的 左 部 起 到 密封 作用 。 所 以 ， 应 对 上 式 进 行 修改 。 

球阀 在 达到 密封 时 ， 所 需 密封 面 的 宽度 ， 如 图 3- 145 所 示 。 




















图 3-144 球体 最 小 直径 图 3-145 ”球阀 密封 面 宽度 
据 ozy=Fyz/Azy S [ ozy | 
F 
则 [ozy]= — 
Azy 


式 中 ，Fyz 为 密封 面 上 总 作用 力 〈(N) ;4zy 为 密封 面 受 挤 压 面 积 (mm ); [ozy] 为 材料 许 
用 挤 压 应 力 (MPa) 。 


密封 面 上 总 作用 力 fyy 为 
Fuz =Fu;+Fur 
T 
Fu = pa 
MJ 4? 
Fyr =p™dby 


式 中 ，Fwj 为 介质 作用 在 密封 面 上 的 力 (N) ;Fe 为 密封 面 上 密封 力 (N)， 一 般 情况 下 为 公 
称 压力 PN 与 阀 座 密封 面 与 球体 接触 的 投影 面积 之 积 ; p 为 设计 压力 (MPa); d 为 通道 直径 
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(mm); by 为 阀 座 密 封面 与 球体 接触 面 的 投影 宽度 (mm)。 
球体 与 阀 座 密 封 接触 面 的 环 带 投影 面积 ;> 





Azzy =Tdby 
则 [oyy ]=Fuz/A;y 
因此 密封 面 宽 度 应 为 
d 
p Trdbyp 
Fuz 4 
Lozy]= 

Ayy Tadby 


Td? 
| ozy | wdby =p g TnP 


mad? 
[ ozy jdby -mdbyp=p 4 


nd? 
mdbu( [ozy 1-p)=p 4 


pd 

by([ ozy] p)= 4 
_ pd 
4(loy;y]-p) 
式 中 ，p 为 设计 压力 (MPa); d 为 通道 直径 (mm); [ozy] 为 材料 许 用 挤 压 应 力 (MPa) ， 
对 于 聚 四 所 乙烯 为 10MPa。 

式 (3-127) 在 应 用 中 ， 对 阀 座 密封 圈 用 金属 圈 加 固 时 ， 许 用 挤 压 应 力 应 予 加 大 。 

所 以 不 管 球阀 处 于 开启 状态 还 是 处 于 关闭 状态 ， 密 封面 与 球体 接触 面 的 投影 宽度 都 不 应 
小 于 by ,上 应 延长 到 两 倍 密 封面 的 投影 宽度 ， 球 体 半径 应 增 大 ， 如 图 3- 146 所 示 。 


by (3-127) 


2 
a= = 
则 2a=/2 by 


因此 球体 直径 应 增加 Vy2 byo 
将 人 ov 加 入 公式 2R=/2d, 得 2R=V2 (d+by) 
式 中 ，R 为 球体 半径 (mm); d 为 通道 直径 (mm); bw 为 密封 面 投影 宽度 (mm) 。 
此 式 为 达到 密封 时 的 球体 最 小 直径 。 如 球体 强度 需 加 大 ， 可 适当 加 大 球体 直径 。 
通常 球体 半径 取 R=0.8~0.9d。 图 3- 147 所 示 为 球体 半径 尺 与 流 道 直径 d 的 关系 曲线 。 
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流 道 直 径 d / mm 


图 3-146 球体 半径 增 大 量 图 3-147 RR 与 4 的 关系 曲线 
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(3) 球体 面 距 地 的 确定 
L< D-a? (3-128) 





P, D 为 球体 直径 (mm), 
(4) 球体 的 尺寸 表 3-71~ 表 3-74 分 别 给 出 了 各 种 不 同 球体 的 推荐 尺寸 。 


表 3-71 浮动 球 球阀 、 球 体 的 推荐 尺 十 (单位 : mm) 


s =G) 




































































































































































公称 尺寸 So HEJ] EU z 
DN 尺寸 ”| 极限 偏差 | “ j H 1 r 质量 /kg 
10 22 s: 19 6 33 3 50 0.03 
15 32 27 8 42 0.09 
+0.10 5 63 05” — — 
20 40 0 33 9 46 0.16 
25 48 39 10 55 6 75 0.27 
32 60 +0.12 48 12 66 8 90 0.51 
40 72 0 57 14 80 10 110 1 0.86 
50 88 +0.14 70 96 1.51 
65 110 0 86 5 107 I. 130 2.79 
80 130 +0.16 99 22 114 15 ， 4.27 
100 160 0 122 24 136 7.77 
18 150 六 
125 200 Togs 125 28 156 15.33 
150 240 0 182 32 184 22 175 3 26.49 
表 3-72 ”浮动 球 球阀 、 球 体 的 推荐 尺寸 (单位 : mm) 
ó$ 
d S$ L $ 
15 37 30 25.5 
20 37 30 25.5 
25 44 34 29 
32 54 40 35 
40 64 48 42 
50 84 64 14 10 1 63 
65 105 79 18 " 1 80 
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( 续 ) 
d So L B h ; 由 
80 127 95 18 15 1 100 
100 160 122 24 18 1 125 
125 200 152 28 23 2 125 
150 240 182 28 23 2 160 
R 3-3 三 通 球 阀 球 体 的 推荐 尺寸 (单位 : mm) 
x Ra 6.3 WVA ) 
d So L B h, hz h, F 
20 44 40.5 8 20 40 6 0.5 
25 48 44 10 22 44 6.5 0.5 
40 72 64 12 33 66 9 0.5 
50 84 73 14 40 75 11 1 
80 127 110 20 60 113 15 1 
100 160 141 24 78 143 20 1 
150 240 210 28 117 232 24 2 
R 3-74 滑动 阀 座 球阀 、 球 体 的 推荐 尺寸 (单位 : mm) 
d So h; I i 
15 35 325 0.5 24 
19 38 36 0.5 24 
23 46 43 0.5 24 
38 70 64 0.5 32 
49 88 80 0.5 30 
62 110 101 0.5 47 
75 125 119 0.5 52 
102 170 132 30 5.9 17 160 1 70 
122 202 157 35 7 17 193 1 70 





3. Riit 


ERIR RERI Eze JN SF ILE 3-75 ~ K 3-77, 
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表 3-75 弹性 唇 阀 座 的 推荐 尺寸 (单位 : mm) 
球 孔 直径 d D, D, D; R H hi=r h, 
15 
5 20 24 28.7 32 18.5 6 1 3 
25 25 30 33.5 40 22 6 1 3 
32 32 37 42.2 50 27 7 1 3 
40 40 45 51.5 60 32 8 1 3 
50 50 55 64 70 42 9 1 3.5 
65 65 70 79.7 90 52.5 10 1 4 
80 80 85 96.5 105 63.5 1 2 5 
100 105 110 124.5 130 80 14 2 5 
125 130 136 152 160 100 16 2 6 
150 155 162 181.4 190 120 18 9 6 
200 205 212 236 250 159 20 2 6 
表 3-76 固定 球 球阀 阀 座 的 推荐 尺寸 (单位 : mm) 
<° 
L x 
rs 
| 
AE ( Z ) 
球 孔 d D H h 
200 220 240 16 10 
250 270 290 20 14 
300 320 340 20 14 
350 370 390 20 14 
表 3-77 碳 石 墨 阀 座 的 推荐 尺寸 (单位 : mm) 
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( 续 ) 

球 孔 直径 d D, D, D, R H h, h, hs 
15 17 26 25 30 17.5 6 4.3 0.5 2 
19 21 31 30 36 19 6 3.5 0.5 2 
23 25 37 36 43 23 6 3 0.5 2 
38 41 56 54 64 35 8.5 4.1 0.5 2.5 
49 52 70 68 80 44 10 4.5 0.5 2.5 
62 65.5 89 87 99 55 12 4.5 0.5 5 
75 79 105 103 118 62.5 14 7 0.5 5 
102 107 140 136 155 85 16 7 1 5 
122 128 163 159 185 101 17.5 7 1 5 





























注 : 由 这 种 材料 制 成 的 阀 座 圈 适 用 温度 范围 为 -200~500C 。 
4. 预 紧 力 的 调节 
对 浮动 球阀 来 说 ， 通 常 利 用 左 阅 体 和 右 浆 体 连接 子 口 间 的 密封 热 片 来 调节 球体 和 降 座 之 

间 的 预 紧 力 。 调 节 热 片 的 推荐 尺寸 见 表 3-78。 

表 3-78 球阀 密封 调节 垫 片 的 推荐 尺寸 































































































=J Y 
a] E 
人 Å 
球 孔 直 和 每 1000 个 质量 
求 孔 直径 D /mm D,/mm B,/mm B,/mm 000 个 质量 
/mm /in /kg 
1 
15 — 
2 
3 39 45 1.66 
20 — 
4 3 2 
25 1 47 55 2.23 
1 
32 1 Fa 56 63 PA 
1 
40 1 — 68 75 4.62 
2 3.5 2.5 
50 2 86 84 5.34 
1 
65 2 F 110 120 11.38 
80 3 138 146 13.76 
100 4 172 182 4 3 17.52 
125 5 212 222 21.47 
150 6 254 264 25.63 
200 8 334 344 34.34 
对 固定 球阀 ， 主 要 是 利用 加 在 阀 座 套 简 底部 的 弹 


簧 力 ， 来 实现 阀 座 和 球体 之 间 的 预 紧 力 。 可 通过 调节 
弹簧 力 大 小 来 调节 预 紧 力 。 
5. 球阀 密封 面 比 压 
(1) 浮动 球阀 ”浮动 球 球阀 密封 简 图 如 图 3- 148 
所 示 。 浮 动 球 球阀 密封 比 压 q 的 计算 式 为 
_ (Duw+tDus)p 
”4(Dww-DwN) 
式 中 , q 为 密封 比 压 (MPa) ; Dyw 为 阀 座 密封 面 外 径 
(mm); Dun 为 阀 座 密封 面 内径 (mm); p 为 介质 工作 图 3-148 ”浮动 球阀 密封 简 图 








(3-129) 
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EJH, 取 p=PN。 
(2) 球体 前 阀 座 密封 固定 球 球阀 ”其 结构 简 图 如 图 3- 149 所 示 。 球 体 前 阀 座 密封 固定 
球 球阀 密封 比 压 g 的 计算 式 为 
D(D 和 -0.6D3N-0.4D2w ) 
8Rhcose 
式 中 ， 刀 和 6 为 进口 活塞 外 径 (mm); R 为 球体 半径 (mm)。 
(3) 球体 后 阀 座 密封 固定 球 球阀 ”其 结构 简 图 如 图 3- 150 所 示 。 球 体 后 阀 座 密 封 固 定 
球 球阀 密封 比 压 q 的 计算 式 为 





= (3-130) 


p(0. 6Dîiw-Dcy +0. 4D ) 

8Rhcose So 
NF, Du NMRA IME (图 3-150) (mm); h 为 球体 与 阀 座 密封 面 接触 部 投影 宽度 (图 
3-150) (mm), 





q= 



































图 3- 149 ”球体 前 阀 座 密封 固定 球 球阀 简 图 图 3-150 球体 后 阀 座 密 封 固 定 球 球阀 简 图 








密封 面 材料 的 许 用 比 压 [q] ILK 3-79。 由 表 3-79 可 以 查 到 ， 用 聚 四 氟 乙 烯 制 成 的 球 
WRR, HHE g] =20MPa。 在 实际 使 用 中 ， 该 数值 是 偏 高 的 。 事 实 上 ， 肾 四 气 乙 
烯 的 抗 压 能 力 受 其 冷 流 性 的 限制 ， 因 而 应 以 产生 冷 流 的 应 力作 肾 四 氢 乙 烯 的 假 届 服 极限 。 假 
屈服 极限 的 数值 与 温度 有 关 ， 见 表 3- 80。 聚 四 氟 乙 烯 的 许 用 比 压 为 


2 
Lo lss os 
APF, o, 为 假 届 服 极限 ， 对 于 填充 的 聚 四 气 乙 烯 ， 其 [9] 值 可 适当 地 提高 。 
表 3-79 密封 面 材 料 的 许 用 比 压 [q] 





























ea i [4]/MPa 
密封 面 材料 材料 硬度 —rV TAE 
四 密封 面 间 无 滑动 | 密封 面 间 有 滑动 
a HPb59—1 ,HMn58—2—2 H62 80~95HBW 80 20 
Ü 
= HSi80—3 95~110HBW 100 25 
一 三 
np QAl9 一 4 110HBW 80 25 
QAl10 一 3 一 1.5 .QA110 一 4 一 4 120~ 170HBW 100 35 
奥 氏 体 不 锈 钢 | 12Crl18Ni9 .12Crl2Nil12Mo2 140~170HBW 150 15 
200~300HBW 25 
马 E ` 20Cr13.30Cr13.13Cr17Ni2 250 — 
马 氏 体 不 锈 钢 Cr13 .30Cr Crl7Ni 0 x 
氮 化 钢 35CrMoAIA .38CrMoAIA 800~ 1000HV 300 80 
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( 续 ) 
BEERA IRTEE [4]/MPa 
A a| š 人 硬度 a 
TARR Wt 密 对 面 间 无 滑动 | AA 
TDCoCr—1 40~45HRC 250 80 
WES TEAT 
TDCr—Ni( € Si) 280-320HBW 250 80 
铸铁 HT200~ HT350 170~220HBW 30 20 
中 硬 橡 胶 一 5 n 
RIE Ho — 20 15 
尼龙 — 一 30 
R 3-80 聚 四 氟 乙 烯 的 假 屈 服 极限 o, 
1/C 25 50 75 100 150 200 250 
0,/ MPa 14.3 10.7 8.4 6.7 4.7 3.5 2.9 





6. SRATI E 
(1) FARA RRI (3-132) H: 
Mp =Mor+Mpr+Mre (3-132) 
RP, M, WRRKIRATIIKE (N - mm) ; Mor UTP ƏJSRERIRIR0 RIK S BJ a Hi IKRE E 
(N ' mm); Mer JOES RIKKE (N .mm) ;Mic 为 阁 杆 头 部 的 摩擦 力矩 (N ° mm) 。 





Mr 分 两 种 情况 计算 如 下 
1) 一 般 的 浮动 球 球阀 按 式 (3-133) 计算 (图 3-151): 
TDuePfuR( 1+cose) 
Mur= (3-133) 
8coso 
1 
其 中 Dup => (DuwtDun) 


式 中 ，Dyp 为 阀 座 密封 面 平均 直径 (mm) ; fa 为 球体 与 密封 面 的 摩擦 因数 ， 对 聚 四 气 乙 烯 
密封 面 名 =0.05， 对 尼龙 密封 面 名 =0.1~0.15; R 为 球体 半径 (mm)。 

2) 有 活动 套 简 的 浮动 球 球阀 ， 结 构 如 图 3-152 所 示 。 由 于 球阀 进口 端 阀 座 在 活动 套 简 
上 ， 因 而 可 以 实现 进出 口 双 阀 座 密封 。 























图 3-151 浮动 球 球阀 图 3-152 有 活动 套 简 的 浮动 球 球 立 
Mos 的 计算 式 为 
Mor = Mori +M oF2 (3-134) 


式 中 ，Mori 为 进口 端 阀 座 密封 面 与 球体 之 间 的 摩擦 力矩 (N. mm); Mor WERKS tH LI 90 AR 
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座 密封 面 间 的 摩擦 力矩 (N - mm), 
Mon 的 计算 式 为 
Mos =M or +M' or 


T 
其 中 Mom = ç qwJuR( D) -Dus) ( 1+cos@) 


_TpfyR 
` 8cosp 
RP, My WHERE EI A TIPEER (N ° mm); My 为 介质 对 进口 
端 阀 座 的 作用 力 而 产生 的 摩擦 力矩 (N mm); gw 为 球阀 最 小 预 紧 比 压 (MPa); gu = 
0. lp， 但 不 小 于 2MPa， 对 聚 四 气 乙 烯 或 尼龙 密封 圈 ，gy = 1MPa, 

Mo 的 计算 式 为 





( D3-0. 5D?w—0. 5D?) x( 1+cose) 








8co 

(2) 固定 球 球阀 ”其 结构 如 图 3- 153 所 

示 。 固 定 球 球阀 的 浆 杆 力矩 按 式 (3-135) 
计算 : 

Mp =Moc+Mrr+Mzc (3-135) 

式 中 ，Moc 为 固定 球 球阀 的 球体 与 阀 座 密封 

面 间 的 摩擦 力矩 (N. mm); Mz 为 轴承 中 的 

EE (N . mm); Mrr 为 填料 与 阀 杆 间 的 ” 





















BJ (N + mm), i | | 
Moc 的 计算 式 为 RN Z Dk 
Moc =Moci +Moc, p> É 1 
u ORO HBR ⁄ 


T 
其 中 Wocl =g Puw -Dun ) (1+cosp) qufuR 


图 3-153 ”固定 球 球阀 


Tpfu R 2 2 2 
Moco > Dia -0.5Dys -0. 5Duw ) X( 1+cosg) 
coso 


NF, Moci NHA RER H ANERE KJI EERIE (N - mm); Mocs 为 由 介质 工 
作 压 力 产 生 的 摩擦 力 逢 (N : mm) 。 
Mzc 的 计算 式 为 


Dlapfzdo 
式 中 , f, 为 轴承 摩擦 因数 ， 用 聚 四 氟 乙 烯 材料 制 成 的 滑动 轴承 广 =0.05~0.1， 滚动轴承 的 
f,=0.002; dy A RIFE (mm) (图 3-153) 。 
3.7.7 蝶阀 

1. 蝶阀 密封 副 的 结构 型 式 

(1) 强制 密封 蝶阀 ”强制 密封 是 指 蝶 阀 关 闭 时 ， 靠 一 定 的 过 钥 量 ， 在 阀 座 与 蝶 板 密封 
面 间 产生 密封 比 压 。 强 制 密 封 蝶 阀 非 金属 密封 副 结 构 见 表 3-81。 强 制 密封 蝶阀 金属 密封 副 
的 结构 见 表 3- 82。 


Mzc = 
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表 3-81 强制 密封 蝶 闪 非 金属 密封 副 的 结构 型 式 
序号 1 2 3 
JE? 
简 图 Ubah 
到 偏 气 二 乙烯 
ECHUI, 阅 体 内 
二 向 |。 复合 式 橡胶 座 癌 座 安装 在 阔 体内 腔 辟 四 醒 处 ，| 腔 硫 化 一 层 橡胶 衬 或 包 | EREA R, 外 层 为 PVDF 
kan | 用 压板 螺栓 和 称 胶 圈 固 定 , 回 弹性 能 好 ,密封 | 一 层 橡胶 衬 。 有 平 立 形 | ( 聚 偏 所 二 乙烯) ,内 层 为 橡胶 衬 
SA arge 和 凸 起 形 两 种 , 凸 起 形 的 | 8. MUH PTFE 制造 
内 径 比 蝶 板 外 径 小 
工作 压力 小 于 1. 0MPa 
应 用 | Apne hb ida 站 工作 压力 等 于 0.7MPa 的 腐蚀 
LE |。 一般 性 介质 的 截断 和 调 沁 t ARREA DEARI ¿ü e 
序号 4 5 6 
简 图 
= 圆 弧 形 接触 密封 副 。 这 种 形式 
jg Ane sk EI BRI U Ü ° 
结构 | 巴 式 复合 网 座 , 外 层 为 PTPE, 中层 为 合成 禄 y AA ARR AER | 9832548 808, 8 0 
村 点 | 胶 , 里 层 为 某 酚 树脂 Ane ip | 媒 板 与 密 圭 轿 接 航 而 两 者 之 一 必 
Sa i 须 是 圆 弧 形 的 
应 用 工作 压力 为 0.7MPa,-40~ 130%C 的 医药 ,食品 腐蚀 性 介质 的 截断 和 工作 压力 1.8~4.0MPa 工业 介 
范围 | 等 高 度 纯洁 的 工业 管道 调节 质 的 截断 和 调节 
序号 7 8 9 
简 图 
agl 风 形 高 弹性 密封 轿 。 密 封 加 为 泡 汶 塑 料 包 橡 | ”扇形 弹性 密封 图 ,用 压 i e a 
AI | 胶 , 具 有 极 高 的 弹性 和 柔性, 压 弹 量 可 以 通过 压 | 板 和 紧 固 螺栓 固定 ,密封 | Ee E, eE 
特点 | 板 河 了 mmmn mi. | MARIRI, ARYE, MEBER 
i = i 封 圈 径 向 胀 缩 
D | 。 通风 ,煤气 和 水 等 低压 管道 售 衣 六! OMPe 的 | 高 .中 压 管 路 系统 
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( 续 ) 

序号 10 11 12 13 
简 图 > 

哑铃 形 橡胶 密封 团 , 用 s. TERRENA, KHE 
py OJORA EET | BEA EE A M | 由 金属 母 材 外 包 特种 橡胶 
n | 限制 ,阻止 密封 间 滑 出 沟 | 住 ,具有 高 弹性 ,密封 性 | aa maaa m | 硫化 层 组 成 。 拆 装 方便 ,能 
本 | 村 ,密封 性 能 非常 好 , 寿 | 能 好 i 面 | 承受 压力 高 ,橡胶 厚度 通 党 

命 特 长 ĝi 为 7~12mm 
应 用 -30~100% 管 路 系统 -200 ~ 200C 管 路 系统 工作 压力 2. SMPa H 高 .中 压 管 路 系统 
范围 路 系统 

表 3-82 ”强制 密封 蝶阀 金属 密封 副 结 构 型 式 

序号 1 2 3 
简 图 

金属 对 金属 刚性 密封 副 , 阅 座 为 “ ”金属 膨胀 密封 轿 , 蝶 板 和 密封 图 s; | 
结核 ， ， 全 属 环 可 调节 的 密封 员 站 
asw | MAMAR REM P PPT ZARTE K, SB oaa S NEW Y 
PA | 或 堆 焊 , 蝶 板 的 倾斜 角度 为 15s 向 脱 胀 后 ,使 屿 板 有 轴 向 位 移 "i 座 的 配合 
s 所 通风 JK REIRE — Q i FEE 
— Boe EER | 高温. 高 压 管 路 系统 高 温 ,高压 管 路 系统 
序号 4 5 6 
简 图 
结构 | 工 形 金属 密封 圈 。 该 密封 轿 具 有 “S 形 乘 性 金属 密封 图 。 窗 封 轿 由 Ne 
特点 | 弹性 。 蝶 板 密封 面 材料 为 铺 基 合金 | 耐 低温 不 锈 钢 制 成 金属 弹性 密封 图 
应 用 | 工作 压力 0.6MPa ,工作 温度 < | ,ww N a 
Z e 适用 于 低温 管 路 系统 高 温 ( 600% ) .高压 管 路 系统 
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( 续 ) 
序号 7 8 
阀 体 
阀 板 
阀门 
简 图 i 
阀 体 中 心 线 
密封 截面 
不 锈 钢 
gE A 
开口 金属 O JERE EIRE , V Uy HE [8 AER ESR JE 25 E, B8 RE , EA U B RR 
应 用 CLEE JI <5.0MPa ,公称 尺寸 地 DN2200 ,工作 温度 工作 压力 <5.0MPa, 公 称 尺寸 <DN500, 工作 温度 =< 
范围 | <400% 的 管 路 系统 400C 的 管 路 系统 
序号 9 10 
Ce sja 
阀 体 
阀 板 
阀门 轴 
简 图 ah u 
I! 
阀 体 中 心 线 
密封 截面 
不 锈 钢 
结构 
金属 U 形 密 封 圈 阀 座 , 双 偏心 蝶阀 ILAS ER ER R RE RE EJ PE, AU o E 
应 用 LIEJE JJ <5.0MPa ,公称 尺寸 和 DN1200 ,工作 温度 工作 压力 < 5.0MPa, AFK R F < DN1600, 工作 温度 =< 
范围 | <400% 的 管 路 系统 400 的 管 路 系统 
序号 11 12 
a 
阀 体 
阀 板 
简 图 N 阀门 轴 
GG 
阀 体 中 心 线 
密封 截面 
不 锈 钢 
结构 形 不 NP we 垂直 板 三 偏心 金属 密封 蝶阀 , 阀 座 面 为 本 体 材料 堆 焊 
此 点 | 形 不 镑 钢 闪 座 密封 疼 , 单 偏心 蝶 闪 硬 质 合金 , 蝶 板 为 不 锈 钢 柔 性 石墨 复合 板 
应 用 [ 作 压 力 <5.0MPa, 公称 尺寸 <DN600, 工作 温 度 工作 压力 42.0MPa, 公称 尺寸 <DN1600, T mE < 
范围 | <400% 的 管 路 系统 425C 的 管 路 系统 
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阀 体 
T| À WK 
简 图 N 阀门 轴 
> AN 
阀 体 中 心 线 
密封 截面 
不 锈 钢 
ZERA 
和 斜 板 三 偏心 金属 密封 蝶阀 , 阀 座 密 封面 为 本 体 材 料 堆 焊 硬 质 合金 , 蝶 板材 料 为 不 锈 钢 柔 性 石墨 复合 板 
工作 压力 <42.0MPa, 公 称 尺寸 <DN1600, 工 作 温 度 <425C 的 管 路 系统 














(2) 充 压 密封 蝶阀 ”其 密封 副 结构 如 图 3-154 所 示 。 它 的 工作 原理 是 当 蝶 板 旋 转 至 关 
闭 位 置 后 ， 向 设置 于 闪 座 或 蝶 板 上 的 弹性 密封 元 件 内 充 压 ， 使 密封 副 紧 密 接触 形成 密封 。 在 
弹性 密封 元 件 充 压 前 ， 蝶 板 与 阀 座 密封 面 间 存 在 间 际 或 微量 过 艇 ， 因 而 大 大 降低 了 蝶 板 的 关 
闭 力矩 。 

(3) 自动 密封 蝶阀 其 密封 副 结 构 如 图 3-155 所 示 。 这 种 密封 形式 的 工作 原理 ,是 当 
蝶 板 在 关闭 位 置 时 ， 密 封 副 间 有 一 定 的 过 盘 量 ， 以 保证 初始 密封 。 其 密封 作用 主要 是 靠 介质 
的 压力 ， 使 如 板 或 闪 座 密封 图 上 的 密封 副 产 生 弹性 变形 ， 从 而 造成 足够 的 密封 比 压 ， 保 证 蝶 
阀 的 密封 。 
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图 3-154 充 压 密封 蝶阀 的 密封 副 结构 图 3-155 自动 密封 蝶阀 的 密封 副 结 构 
a) ZEMAHI b) 充 压 前 有 微量 过 盘 a) 软 密封 b) 金属 弹性 密封 


2. 蝶 板 的 设计 
(1) 蝶 板 厚度 ” 蝶 板 厚度 的 计算 式 为 

2 =0.0543H (3-136) 
其 中 H=100(PN+Ap) 
式 中 ，27D 为 蝶 板 的 相对 厚度 ， 通 常 取 5/D=0. 15~0.25; b 为 蝶 板 中 心 处 的 厚度 (mm); D 
为 蝶阀 流 道 直 径 (mm); 五 为 考虑 到 水 击 升 压 的 介质 最 大 静 压 水 头 (m); Ap 为 由 于 蝶 板 的 
快速 关闭 ， 在 管 路 中 产生 的 水 击 升 压 值 (MPa) 。 
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Ap 的 近似 计算 为 
400qy 
Át 





Ap 


AF, qy 为 体积 流量 (m/h); A 为 阀 座 通道 

截面 积 (mm); t 为 蝶 板 从 全 开 至 全 关 所 经 历 
的 时 间 (s). 

(2) 蝶 板 与 连接 管道 内 壁 间 的 最 小 间隙 ó 

最 小 间隙 如 图 3-156 所 示 。 规 定 最 小 间 际 是 

为 了 防止 蝶 板 在 启 闭 过 程 中 与 管 辟 发生 磁 撞 。56 






































值 可 参考 表 3- 83 选取 。 图 3-156 蝶 板 尺寸 
表 3-83” 蝶 板 与 接管 内 壁 间 的 最 小 间隙 6 值 (单位 ，mm) 
DN AP 1609—2009 JIS B2032 一 2013 
<150 1.5 2 
200 ~ 500 3 3 
600 ~ 1200 6.4 3 











(3) 阀 座 最 小 通 径 D,,。 蝶阀 阀 座 的 最 小 通 径 见 表 3-84, JIS B2032—2013 规定 : 对 于 
中 心 对 称 转轴 的 蝶阀 Dni =0. 9DN; 对 于 偏心 转轴 的 蝶阀 ，D,, =0. 85DN。 

(4) 蝶 板 的 强度 计算 ”如 图 3-157 所 示 ， 应 对 蝶 板 的 4 一 4 断面 和 8 一 B 断面 进行 强度 
校 核 。 











表 3-84 ”蝶阀 阀 座 的 最 小 通 径 Da (摘自 GB/T 12238 一 2008) 
























































公称 尺寸 DN 阀 座 最 小 通 径 Dii,/mm 公称 尺寸 DN 阀 座 最 小 通 径 D. /mm 
40 34 450 425 
50 44 500 475 
65 59 600 575 
80 74 700 670 
100 94 800 770 
125 119 900 870 
150 144 1000 970 
200 190 1200 1160 
250 230 1400 1360 
300 280 1600 1560 
350 325 1800 1760 
400 375 2000 1960 
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图 3-157 ”网 板 强度 校 核 简 图 
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1) 4 一 4 断面 的 强度 校 核 。 4 一 4 断面 的 弯曲 应 力 按 式 (3- 137) PEIX: 


M, 
= 一 和 [or 3- 137 
O WA W, [o, ] ( ) 
Dš 21, 
其 M = 全 w, = 一 
A 2 A q2 


式 中 ,， ows 为 4 一 4 断面 的 弯曲 应 力 (MPa); M, 为 4 一 4 断面 的 弯 矩 (N : mm); W, 为 
4 一 4 断面 的 抗 弯 断面 系数 (mm) ; p 为 介质 压力 (MPa) ,设计 时 可 取 p=PN/10( MPa); 
I, 为 4 一 4 断面 的 惯 Ps 
dt- -E 
2) B—B 断面 的 强度 校 核 。B 一 B 断面 的 弯曲 应 力 按 式 (3-138) 校 核 : 
Ty = Sly] (3-138) 
B 


a 2D 


H =—| 2-2? | =0. 113PD? W, =— 
其 中 gl aa < 


WF, ows 为 8 一 B 断面 的 弯曲 应 力 (MPa); Ms 为 B—B WESE (N : mm); W, 为 
B 一 B 断面 的 抗 弯 断面 系数 (mm); J 为 B 一 B 断面 的 惯性 矩 (mm), 
=} =h+th+h+ +I, 





a 6° ó +ô, 
AP hay 2 

(5) 蝶 板 密封 圈 的 设计 kw jue O R aw Pra. — AR H RI2š pusa, Z Ma 4 
EL, HER EEEIEE. EA HOA 0 REIRET, a EE Y EA Tr 
密封 面 的 比 压 。 橡 胶 或 聚 四 气 乙 烯 密封 圈 的 厚度 应 在 7~12mm。 当 厚度 过 大 时 ,会 使 关闭 后 
密封 圈 内 的 应 力 分 布 不 均匀 ， 从 而 影响 密封 性 能 。 

设计 时 ,橡胶 密封 圈 断 面 的 压缩 比 应 控制 在 15%~20%。 对 于 硬度 为 65HS 的 橡胶 密封 
圈 ， 其 压缩 量 与 比 压 的 关系 见 表 3- 85。 
表 3-85 橡胶 密封 圈 压 缩 量 与 比 压 的 关系 


























压缩 量 /mm 1.4 1.8 23. 
比 压 /MPa 0.8 1.6 2.0 
(6) 蝶阀 阀 杆 力矩 的 计算 ”其 计算 公式 为 
Mp» =My+Mc+M.,+M +M, (3-139) 


式 中 ，M WER RWRITIIE (N mm); My 为 密封 面 间 摩擦 力矩 (N+ mm); Me HERIT H 
承 的 摩擦 力矩 (N : mm); M. H RITER EJE (N mm); M, 为 静水 力矩 
(N - mm) ， 阀 杆 垂直 安装 时 M =0; Ma 为 动 水 力矩 (N : mm) 。 

HA008 TERI Eh REER, Mu =0，M;=0。 关 闭 过 程 Ma HEW, JF 
启 过 程 M 为 负 值 。 

计算 蝶阀 在 关闭 最 终 或 开启 最 初时 的 阀 杆 力矩 ， 由 于 这 时 蝶阀 处 于 密封 状态 ， 故 M = 0. 

Myu 分 两 种 情况 计算 : 

1) 对 中 心 对 称 蝶 板 ，My 的 计算 式 为 

My =4qub u R2 

AF, qu 为 密封 比 压 (MPa) ， 对 橡胶 密封 圈 gy =0.4+0. 6p/ Vbw/10; by 为 密封 面 的 接触 宽度 
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(mm); fy 为 密封 面 的 摩擦 系数 ， 对 橡胶 密封 圈 ，f\ =0.8~1.0; R 为 蝶 板 的 密封 半径 (mm) 。 

2) 对 偏 置 蝶 板 ，My 的 计算 式 为 

My =4qu Rowfy Vh +R? 
IF, A 为 阀 杆 与 蝶 板 中 心 的 偏心 距 (mm)。M 的 计算 式 为 
1 
Mc= Fefcdr 

式 中 ，F 为 作用 在 阀 杆 轴承 上 的 载荷 (N); 氏 为 轴承 的 摩擦 系数 ;ds 为 阀 杆 直径 或 轴承 
内 径 (mm); 

当 蝶 阀 处 于 密封 状态 时 ，F。 的 计算 式 为 


T 2 
Fe= DP 
4 











式 中 , D 为 蝶 板 直径 (mm)。 
当 蝶 阀 处 于 启 闭 过 程 时 ，F 的 计算 式 为 
2x10-1g A HD? 
Fe=F4F 
2gH 
fanko t ya 


IP, F. 为 动 水 作用 力 (N) ; g 为 重力 加 速度 ，g =9810mm/s?; À, 为 蝶 板 开 度 为 a 角 时 的 
动 水 力 系数 ( 表 3-86) ; 为 计算 升 压 在 内 的 最 大 静水 压 涉 (mm); la 为 蝶 板 开 度 为 a 角 
时 的 流 阻 系数 (R 3-86); ¿¿ 为 蝶 板 全 开 时 (a=0) 的 流 阻 系数 (K 3-86); V, 为 全 开 时 
介质 的 流速 (mm/s)。 

五 的 计算 式 为 








H=9.8x101(p+Ap) 
AF, Ap 为 由 于 水 击 作用 在 阀 前 产生 的 压力 升值 (MPa) 。 
Ap 的 计算 式 为 
0.04gy 
a At 
式 中 ，gy 为 流量 (m/h); 4 HETRE (m); t HKEE (s). 
M, 的 计算 式 为 





2x107 gu, HD? 


d7 
2gH 
Ča bot x 


0 
AP, uya 为 蝶 板 开 度 为 a 角 时 的 动 水 力矩 系数 ( 表 3-86) 。 




















M, 的 最 大 值 通常 在 w= 60"~80*。 
表 3-86 Aas Has Ža E 

a/(°) 

b/D 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Ča 

0.05 0.031 0.26 1.15 3.18 9.00 27.0 74.0 332 3620 oo 
0.10 0.044 0.25 1.09 3.02 8.25 24.0 68.0 332 3620 oo 
0.15 0.065 0.25 1.02 2.96 7.82 23.0 66.0 332 3620 oo 
0.20 0.096 0.28 1.00 2.96 7.82 22.4 65.8 332 3620 oo 
0.25 0.147 0.36 1.07 3.05 8.22 24.0 71.5 332 3620 oo 
0.30 0.222 0.45 1.18 3.25 9.27 26.8 79.2 332 3620 oo 
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( 续 
a/(°) 
b/D 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Àa 
0.05 1.236 36.9 95.4 220.5 515 1357 3357 13960 146200 oo 
0.10 1.253 36.6 92.8 210.0 477 1213 3113 13960 146200 oo 
0.15 1.278 36.6 89.6 207.0 455 1162 2907 13960 146200 oo 
0.20 1.315 31.5 88.8 270.0 455 1134 2990 13960 146200 oo 
0.25 1.376 39.8 91.8 211.5 475 1213 3243 13960 146200 oo 
0.30 1.466 42.5 96.7 222.0 530 1350 3589 13960 146200 oo 
a/(°) 
b/D 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Ha 
0.05 0 6.53 8.67 11.4 16.1 25 28.6 84.7 615 
0.10 0 6.47 9.50 12.1 16.9 24.4 32.5 84.7 615 — 
0.15 0 6.26 10.30 12.1 17.2 25.5 31.3 84.7 615 — 
0.20 0 6.09 11.00 14.8 18.7 25.8 34.0 84.7 615 — 
0.25 0 6.18 11.50 16.0 20.9 27.6 37.0 84.7 615 — 
0.30 0 6.90 10.20 IFT 24.4 31.8 40.9 84.7 615 — 
































第 4 音 HHA El 


41 概述 


调节 阀 是 接 通 介质 通路 或 改变 介质 流向 ,调节 流量 、 压 力 、 液 面 及 温度 的 压力 管 路 元 
件 。 为 了 保证 调节 阅 有 效 地 实施 这 些 功 能 ， 必 须 满足 许多 条 件 ， 如 选择 合适 的 调节 痪 类 型 、 
结构 、 材 质 等 。 其 中 材质 的 选择 是 十 分 重要 的 一 个 环节 。 

由 于 各 工业 领域 的 特性 ， 考 虑 介质 的 温度 、 压 力 、 特 性 、 腐 蚀 情 况 ， 以 及 材料 的 资源 、 
制造 工艺 性 等 情况 ， 使 材料 的 选择 十 分 困难 。 总 的 材料 选择 原则 有 以 下 三 个 方面 。 

1) 满足 使 用 性 能 要 求 。 为 了 满足 使 用 性 能 ， 就 要 根据 调节 了 阀 的 工作 条 件 ， 即 介质 的 温度 、 
压力 、 性 质 (如 有 无 腐蚀 性 、 有 无 颗粒 、 是 否 会 被 金属 离子 污染 )， 以 及 阀门 零件 在 调节 阀 中 
起 的 作用 、 受 力 情 况 等 来 选择 材料 。 最 关键 的 是 要 保证 调节 内在 相应 的 环境 中 可 靠 地 工作 。 

2) 有 良好 的 工艺 性 。 工 艺 性 包括 铸造 、 锻 造 、 切 前 、 热 处 理 、 焊 接 等 性 能 。 

3) 有 良好 的 经 济 性 。 经 济 性 就 是 要 用 尽 可 能 低 的 成 本 ,制造 出 符合 性 能 要 求 的 产品 。 
可 以 通过 价值 与 性 能 (功能) 、 成 本 三 者 的 关系 来 评价 经 济 性 的 好 坏 。 

,we、_ 了 (性 能 或 功能 ) 
V( 价 值 ) CORK) 

可 以 看 出 ， 提 高 产品 价值 有 三 个 途径 : 性 能 不 变 ， 成 本 降低 ; 成 本 不 变 ， 提 高 性 能 ; 提 
高 一 定 成 本 带 来 性 能 更 大 的 提高 。 

需要 说 明 的 是 工艺 性 和 经 济 性 要 服从 使 用 性 能 的 要 求 ， 即 在 保证 使 用 性 能 的 前 提 下 , 力 
求 有 良好 的 工艺 性 和 经 济 性 。 十 全 十 美的 材料 是 没有 的 ， 选 材 要 综合 考虑 ， 解 决 主要 矛盾 。 
例如 ,在 有 些 强 腐蚀 工 况 下 使 用 的 调节 阀 ， 由 于 没有 耐 这 种 介质 腐蚀 的 密封 面 材料 ， 只 能 用 
本 体 材 料 作 密封 面 。 虽 然 这 容易 造成 密封 面 擦 伤 ， 但 是 密封 面 擦 伤 总 比 堆 焊 其 他 密封 材料 而 
造成 严重 腐蚀 破坏 要 强 。 这 种 选材 的 处 理 方法 ， 就 是 解决 腐蚀 这 个 主要 矛盾 ， 来 保证 调节 阀 
一 定 的 使 用 周期 。 

可 供 制 造 调节 了 阀 零 件 的 材料 很 多 ， 包 括 各 种 铸铁 、 球 墨 铸铁 、 和 铸 钢 、 锯 钢 、 钢 材 、 有 色 
金属 及 其 合金 、 各 种 非 金属 材料 等 。 为 了 减少 供应 和 储备 上 的 困难 ， 在 一 定 范围 内 使 用 的 通 
用 阀门 主要 零件 材料 已 经 标准 化 了 。 例 如 JB/T 5300 一 2008《 工 业 用 阀门 材料 选用 导 则 》、 
SH 3064 一 2003 《石油 化 工 钢 制 通用 阀门 选用 、 检 验 与 验收 》 中 ， 对 某 些 阀 门 的 零件 应 选用 
什么 材质 做 了 规定 。 某 些 产 品 标准 中 ， 根 据 该 产品 的 适用 条 件 ， 也 对 某 些 零件 材料 作 了 原则 
规定 。 但 是 工业 生产 的 各 个 领域 ， 其 工 况 条 件 、 介 质 特性 十 分 复杂 ， 所 以 必须 了 解 材 料 的 特 
性 、 应 用 场合 ， 以 便 为 了 适应 某 一 工 况 条 件 ， 尽 量 正 确 、 合 理 地 选择 材料 和 代用 材料 。 


42 阅 体 、 阁 盖 和 闪闪 的 材料 


EE, Bae HRD (Peg) 是 调节 阀 的 主要 零件 ， 它 们 直接 承受 介质 压力 。 其 中 浆 体 、 
阀 盖 是 承 压 件 ， 阀 办 (Ped) 是 控 压 件 。 承 压 件 的 定义 是 一 旦 它们 被 破坏 ， 其 所 包容 的 介 
质 会 释放 到 大 气 中 的 零件 。 因 此 ， 所 用 的 材料 必须 具有 能 在 规定 介质 温度 和 压力 作用 下 ， 达 
到 力学 性 能 和 良好 的 冷 热 加 工 工艺 性 。 
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大 多 数 调节 阀 的 阀 体 、 阀 盖 和 阀 兴 ( 蝶 板 ) 的 形状 都 比较 复杂 ， 因 此 一 般 采 用 铸件 较 
多 。 只 有 茶 些 小 规格 的 调节 阀 ， 或 特殊 工 况 要 求 的 调节 阀 采 用 锻件 。 


4.2.1 RAM 


碳 素 钢 适用 于 非 腐 蚀 性 介质 。 在 某 些 特定 条 件 下 ， 如 在 一 定 温度 范围 内 和 一 定 的 浓度 条 
件 下 ， 也 可 用 于 某 些 腐蚀 性 介质 。 适 用 温度 为 -29"~425%C 。 

1. WRN 

目前 国内 采用 的 现行 标准 是 GB/T 12229 一 2005 《通用 阀门 ” 碳 素 钢 铸件 技术 条 件 》。 材 
料 的 牌号 为 WCA、WCB、WCC。 该 标准 是 参照 美国 材料 试验 协会 标准 ASTM A216 一 2004 
《高 温 用 可 熔 焊 碳 钢 铸 件 标 准 规范 》 制定 的 。 美 国 这 个 标准 至 少 已 修改 过 5 次 ,目前 见 到 的 
较 新 版 本 是 ASTM A216/A216M 一 2016 年 ， 而 我 国 的 GB/T 12229 一 2005 仍 在 使 用 。 

需 广 意 以 下 几 点 : 

1) 合格 的 铸件 必须 是 化 学 成 分 合格 、 力 学 性 能 也 合格 并 且 全 面 达到 标准 要 求 的 铸件 ， 
特别 是 杂质 元 素 的 控制 必须 严格 ， 否 则 影响 焊接 性 能 。 

2) 标准 中 规定 的 化 学 元 素 的 质量 分 数 是 最 大 含量 。 在 制造 过 程 中 ,为 了 获得 良好 的 焊 
接 性 能 ， 又 能 达到 标准 中 规定 的 力学 性 能 ， 必 须 制定 化 学 元 素质 量 分 数 的 内 控 标准 ， 对 和 铸 
件 、 试 棱 进 行 正确 的 热处理 ， 否 则 制造 不 出 合格 的 铸件 。 例 如 ，WCB 钢 中 ， 碳 的 质量 分 数 
标准 规定 志 0. 30% ， 如 果 冶 炼 出 来 的 WCB 钢 碳 的 质量 分 数 为 0. 10% 或 更 低 ， 从 质量 分 数 上 
看 是 合格 的 ， 但 力学 性 能 达 不 到 标准 要 求 ; 碳 的 质量 分 数 如 果 等 于 0.30% ， 也 是 合格 的 ， 
但 焊接 性 能 差 。 碳 的 质量 分 数控 制 在 0. 25% 左 右 为 最 佳 。 如 果 生 产 “ 出 口 ” 产 品 ， 有 的 外 
商 就 会 提出 碳 的 质量 分 数 的 控制 要 求 。 

3) 关于 碳 素 钢 调节 阀 的 温度 范围 如 下 : 

Q JB/T 5300—2008 《工业 用 阀门 材料 选用 导 则 》， 规 定 碳 素 钢 制 阀门 的 适用 温度 范围 
为 -30~450%C 。 

@) SH 3064—2003 《石油 化 工 钢 制 通用 阀门 选用 、 检 验 及 验收 》 标 准 中 ， 规 定 碳 素 钢 
制 阅 门 的 适用 温度 为 -20~425%C 。 使 用 下 限 规定 为 -20% ， 是 为 了 与 GB150—2010 (W| Hz 
力 容器 》 相 一 致 。 

@) ASME B16. 34 一 2013 《法 兰 和 焊接 端 阀门 》 压 力 一 温度 额定 值 基准 中 规定 : WCB, 
A105 (WRA) 适用 温度 范围 为 -29~425% ， 不 允许 在 425% 以 上 长 期 使 用 。 这 是 因为 碳 素 
钢 在 425%C 以 上 有 石墨 化 倾向 。 

2. 碳 素 钢 锻件 

JB/T 7746 一 2006《 紧凑 型 钢 制 阀门 》， 执 行 GB/T 12228 一 2006《 通 用 阀门 ” 碳 素 钢 锻 
件 技术 条 件 》。JBAT 450 一 2008 《锻造 角 式 高 压 阀 门 技术 条 件 》 中 ,执行 JB/T 4726—2010 
《压力 容器 用 碳 素 钢 和 低 合金 钢 锻件 》。 

制造 锻 钢 调节 阀 的 主要 承 压 件 闪 体 、 阁 盖 的 材料 ， 最 常用 的 标准 和 牌号 是 GB/T 699 一 
2015 《优质 碳 素 结构 钢 》 中 的 20、25、30、35 、40 钢 及 25M。 一 般 中 压 锯 钢 调节 阀 采 用 
25 钢 制作 承 压 件 ，35、40 钢 用 于 制造 PN160、PN320 锻造 高 压 角 式 截止 阔 、 节 流 阀 承 压 件 。 
PN140 的 缩 径 锻 钢 阅 承 压 件 常用 25 钢 或 25Mn 制造 。 

应 注意 锻件 锻造 后 ， 必 须 进 行 热处理 。25 钢 以 下 (包括 25 钢 ) ， 采 用 正 火 处 理 ; 30、 
35. 40 钢 根 据 产 品 需 要 的 力学 性 能 ， 采 用 正 火 或 调 质 处 理 。 

引进 设备 进入 我 国 后 ， 国 外 进口 的 锻造 碳 素 钢 调 节 阀 ， 如 Class800 级 锯 钢 阅 ， 采 用 的 材 
料 标准 是 ASTM A105/A105M 一 2013《 管 道 部 件 用 碳 钢 锻件 》。 其 主要 化 学 元 素 的 质量 分 数 
(%) WF: C<0.35; Mn 为 0.6~1.05; P<0.035; S<0.04; Si X 0.10-0.35; Cu<0. 4; 
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Ni<0. 4; Cr<0.3; Mo<0.12; V<0.08; Nb<0. 02, 

其 力学 性 能 如 下 : R, =>485MPa; R. 宇 250MPa; 4 三 22%; Z=30%; E <187HBW, 

需 注意 以 下 事项 ; 

1) 在 规定 的 最 大 含 碳 量 的 质量 分 数 (0.35%) 以 下 ， 含 碳 量 每 降低 0.01%， 人 允许 在 规 
定 的 最 大 含 锰 量 (1.05%) 上 增加 0. 06% ， 直 到 最 大 含 锰 量 1. 35% 为 止 。 

2) Cu, Ni, Cr, Mo 和 V 的 质量 分 数 总 和 ， 不 应 超过 1.0%, 

3) Cr 和 Mo 的 质量 分 数 总 和 ， 不 应 超过 0. 32% 。 

4) 经 买方 和 制造 厂商 定 ，V 和 Nb 或 两 者 的 质量 分 数 可 分 别 增加 至 0. 10% 和 0. 05%, 

5) ASTM A105/A105M 一 2014 规定 的 材料 并 不 是 我 国 的 25 钢 或 25Mn 钢 。 虽 然 其 主要 
化 学 元 素 的 质量 分 数 相 当 于 我 国 的 25Mn，, 但 ASTM A105/A105M—2014 对 其 杂质 元 素 Cu. 
Ni, Cr, Mo. V. Nb 的 控制 ， 以 及 C、Mn 的 质量 分 数 都 有 控制 要 求 。 

6) 锻 钢 调节 阀 是 否 需 要 进行 材料 的 力学 性 能 检测 ， 是 根据 产品 设计 要 求 决定 的 。 对 于 
低 碳 钢 ， 只 要 化 学 元 素 的 质量 分 数 合 格 ， 正 火 的 热处理 工艺 正确 ， 它 的 力学 性 能 就 是 一 定 
的 。 不 像 中 碳 钢 和 高 碳 钢 ， 可 以 按 溢 火 后 的 不 同 回 火 温度 ， 得 到 不 同 的 力学 性 能 。 对 于 锻造 
高 压 阀 门 ， 如 PN160、PN320 或 更 高 压力 的 锻 钢 调节 阀 ， 由 设计 决定 采用 材料 应 达到 的 力学 
性 能 。 根 据 要 求 的 力学 性 能 确定 回 火 温度 ， 以 使 材料 的 力学 性 能 符合 设计 要 求 。 


4. 2. 2 ”不锈钢 


调节 阀 中 常用 的 不 锈 钢 材料 ， 是 奥 氏 体 不 锈 钢 和 双 相 不 锈 钢 ( 既 含 有 奥 氏 体 相 ， 又 有 
铁 素 体 相 ) ， 用 于 腐蚀 性 介质 。 适 用 温度 范围 极 广 ， 低 温 可 用 于 -269% ( 液 复 )， 高 温 可 达 
816% ， 常 用 的 温度 范围 为 -196 (WA) ~650%C 。 

奥 氏 体 不 锈 钢 具 有 良好 的 耐 蚀 性 、 高 温 抗 氧化 性 和 耐 低温 性 能 ， 因 此 广泛 应 用 于 制作 耐 
腐蚀 调节 阀 、 高 温 调 节 阀 和 低温 调节 阀 。 

奥 氏 体 不 锈 钢 的 耐 蚀 性 是 相对 的 ， 不 是 什么 样 的 腐蚀 性 介质 都 能 承受 。 金 属 针 对 腐蚀 介 
质 的 种 类 、 化 学 元 素 的 质量 分 数 、 温 度 、 压 力 、 流 速 等 环境 条 件 ， 以 及 金属 本 身 的 性 质 
(化 学 元 素 的 质量 分 数 、 加 工人 性、 热处理) 等 诸 因素 的 差异 ， 分 别 有 不 同 的 腐蚀 状态 和 腐蚀 
速度 。 例 如 ,不锈钢 具有 良好 的 耐 腐蚀 性 能 。 可 是 ， 因 为 腐蚀 环境 或 使 用 条 件 的 不 同 ， 也 可 
能 发 生意 想不到 的 腐蚀 破坏 事故 。 因 此 ， 应 充分 地 了 解 腐 蚀 介质 和 腐蚀 材料 ， 才 能 选择 合适 
的 耐 腐蚀 材料 。 

1. 金属 的 腐蚀 

金属 的 腐蚀 形态 可 分 为 两 大 类 : 均匀 (全 面 ) 腐蚀 和 局 部 腐蚀 。 均 匀 (全 面 ) 腐蚀 包 
括 全 面 成 膜 腐蚀 和 全 面 无 膜 腐蚀 。 

(1) 均匀 (全面 ) 腐蚀 

1) 全 面 成 膜 腐蚀 。 腐 蚀 在 金属 的 全 部 或 大 部 面积 上 进行 ， 而 且 生 成 的 保护 膜 具有 保护 
性 。 例 如 ， 碳 素 钢 在 稀 硫酸 中 腐蚀 很 快 。 当 硫酸 质量 分 数 大 于 50% 时 ， 腐 蚀 率 达 到 最 大 值 ， 
此 后 硫酸 质量 分 数 再 继续 增 大 ， 腐 包 率 反而 下 降 。 这 是 由 于 浓 硫 酸 的 强 氧化 性 使 钢 的 表面 生 
成 一 层 组 织 致 密 的 钝 化 膜 所 致 。 这 种 印 化 膜 不 溶 于 浓 硫 酸 ， 从 而 起 到 了 阻碍 腐蚀 的 作用 。 

2) 全 面 无 膜 腐蚀 。 这 种 腐蚀 很 危险 ， 因 为 它 保 持 一 定 的 速度 全 面 进 行 腐蚀 。 

(2) 局 部 腐蚀 ”局 部 腐蚀 的 形态 有 13 种 ， 如 缝隙 腐蚀 、 脱 层 腐 蚀 、 唱 间 腐 蚀 、 孔 腐 
蚀 、 应 力 腐蚀 等 。 据 调查 ， 化 工装 置 中 局 部 腐蚀 约 占 70%。 在 诸多 局 部 腐蚀 的 形态 中 ， 与 
调节 浆 制 造 有 关 且 常见 的 是 晶 间 腐蚀 。 

一 般 对 均匀 腐蚀 的 程度 用 腐蚀 率 表 示 ， 但 如 何 评价 则 有 不 同 规定 。 按 《石油 化 工 企业 
管道 设计 器 材 选 用 通则 》 规 定 ， 介 质 对 金属 材料 的 腐蚀 速率 、 管 道 金属 材料 的 腐蚀 能 力 可 
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分 为 以 下 四 类 . 
1) 年 腐蚀 速率 不 超过 0. 05mm 的 材料 为 充分 耐 腐蚀 材料 。 
2) 年 腐蚀 速率 在 0.05~0. 1mm 的 材料 为 耐 腐蚀 性 材料 。 
3) 年 腐蚀 速率 在 0.1~0. 5mm 的 材料 为 尚 耐 腐蚀 性 材料 。 
4) 年 腐蚀 速率 超过 0. Smm 的 材料 为 不 耐 腐蚀 性 材料 。 
《腐蚀 数据 手册 》 对 均匀 (A) 腐蚀 的 耐 腐蚀 性 ， 用 均匀 腐蚀 率 来 评价 ， 见 表 4-1。 


表 4-1 耐 腐蚀 性 能 评价 















































<0.05 良 
>0.05~0.5 R ”好 
>0.5~1.5 可 用 ,但 腐蚀 较 重 
>1.5 不 适用 ,腐蚀 严重 
《金属 防腐 手册 》 (中 国 腐蚀 与 防护 学 会 编 ) 规定 的 金属 材料 耐 腐蚀 性 标准 ， 见 表 4-2。 


表 4-2 金属 材料 耐 腐蚀 性 的 10 级 标准 






































腐蚀 等 级 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
腐蚀 率 / <0001 | >0.001~ | >0.005~ | >0.01~ | >0.05~ | >0.1~ >0.5~ | >1.0~ S50 oi 
(mm/a) 0.005 0.01 0.05 0.1 0.5 1.0 5.0 10.0 

耐 蚀 性 类 别 | 完全 耐 蚀 很 耐 蚀 耐 蚀 尚 耐 蚀 欠 耐 蚀 不 耐 蚀 


按 日 本 《 配 管 》 《装置 用 配 管材 料及 其 选 定 法 》 规 定 的 耐 蚀 性 能 的 评价 ， 见 表 4-3. 
表 4-3 耐 蚀 性 能 的 评价 
































<0.005 可 充分 使 用 
>0.005~0.05 可 使 用 
>0.05~0.5 尽量 不 要 使 用 
>0.5 不 使 用 








(3) 唱 间 腐蚀 ”局 部 地 沿 着 结晶 粒子 边界 向 深度 方向 腐蚀 的 形式 称 晶 间 腐 蚀 。 这 种 腐 
刨 ， 外 表 看 不 出 腐蚀 迹象 ， 严 重 的 唱 间 腐蚀 可 以 穿 过 整个 机 体 厚度 。 

产生 晶 间 腐蚀 的 原因 是 由 于 沿 晶 粒 边 界 析出 碳化 铬 Cr23C6 或 FeCr 化 合 物 ， 称 为 6 相 ， 
使 晶 界 周围 贫 铬 。 在 适合 的 腐蚀 介质 (产生 晶 间 腐蚀 的 介质 ) 中 ， 就 形成 碳化 铬 ( 阴极) - 
贫 铬 区 ( 阳极) 电池 ， 使 唱 界 贫 铬 区 产生 腐蚀 。 

由 上 述 可 知 ， 唱 间 腐 蚀 是 有 条 件 的。 其 内 因 是 必须 有 碳化 铬 或 6 相沿 晶 界 析出 ， 使 晶 界 
贫 铬 ; 其 外 因 是 必须 有 腐蚀 贫 铬 区 的 介质 ， 水 和 一 些 中 性 洲 液 并 不 腐蚀 贫 铬 区 ， 所 以 即使 存 
在 贫 铬 区 ， 也 不 会 产生 晶 间 腐蚀 。 如 果 唱 界 不 贫 铬 ， 即 使 有 产生 唱 间 腐蚀 的 介质 ， 也 不 会 产 
生 晶 间 腐 蚀 。 所 以 产生 晶 间 腐蚀 的 内 因 、 外 因 缺 一 不 可 。 

产生 贫 铬 区 的 原因 : 9 钢水 化 学 成 分 不 合格 ， 如 碳 高 、 铬 低 或 含 钛 、 包 的 不 锈 钢 中 ， 碳 
铁 化 或 碳 包 化 不 够 ;，@ 热 处 理工 艺 不 正确 ， 或 焊接 或 加 工时 ， 加 热 至 碳化 物 析 出 温度 ， 在 
900 ~ 400C 冷却 速度 不 够 快 ， 而 析出 碳化 物 造 成 贫 铬 。 

控制 奥 氏 体 不 锈 钢 晶 间 腐 蚀 有 三 种 方法 : 中 执行 正确 的 热处理 工艺 ,将 钢 加 热 至 
1100K% (A), ， 使 碳化 物 向 固 洲 体 中 洲 解 ; OMA ERTAS; ORHI 
HEA <O. 03 的 超 低 碳 不 锈 钢 。 

奥 氏 体 不 锈 钢 做 高 温 钢 用 。 高 温 是 指 温度 超 过 350 以 上 。 高 温 用 钢 是 指 在 高 温 下 具有 
较 高 强度 的 钢材 。 在 石油 化 工装 置 中 ， 高 温 并 伴 有 腐蚀 的 场合 ， 就 必须 使 用 既 耐 高 温 又 耐 腐 
刨 的 材料 。 不 锈 钢 18Cr-8Ni ~ 25Cr-20Ni 的 高 温 强度 高 ， 特 别 是 18-8Ti、18-8Nb 等 更 为 优 
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越 。 一 般 在 没有 耐 腐蚀 性 问题 的 场合 ， 在 规定 范围 内 ， 碳 含量 高 的 不 锈 钢 ， 其 高 温 强度 也 
Ho AE 18-8 WANI Mo, Nb, Ti, Mo 可 强化 基体 ，Nb、Ti 则 形成 碳化 物 ， 从 而 可 改善 
高 温 强 度 。 具 体 什 么 牌号 的 不 锈 钢 ， 最 高 使 用 温度 是 多 少 ， 要 查 材料 的 温 压 表 。 

2. 材料 的 选择 

(1) 不 锈 钢 铸件 ” 当 采 用 和 铸件 制造 阅 体 、 阀 盖 、 阀 汶 (ER) 时 ， 和 常用 的 铸 钢 牌号 为 
GB/T 12230 一 2005 《通用 阀门 ” 奥 氏 体 铸 钢 件 技术 条 件 》 和 GB/T 2100—2002 《一 般 用 
途 耐 蚀 钢 铸件 》 中 的 ZGOOCr18Nil10、ZGOCr18Ni9、ZGI1Cr18Ni9Ti、ZGOCr18Ni9Ti、 
ZG1Cr18Ni9Ti, ZGOCr18Ni12Mo2Ti, ZG1Cr18Nil2Mo2Ti, ZG1Cr17Mn9Nil14Mo3Cu2N、 
ZG1Cr18 Mn13Mo2CuN; GB/T 2100—2002 中 的 ZG1Cr13, ZG2Cr13; ASTM A217/A217M— 
2014《 高 温 承 压 件 用 马 氏 体 不 锈 钢 和 合金 钢 铸件 标准 规范 》 中 的 CA15 (相当 我 国 的 
ZC1Cr13)， 以 及 GB/T 12230 一 2005 中 的 CF3、CF3M、CF8、CF8M、CF8C， 这 五 个 牌号 也 
选 自 ASTM A351/A351M 一 2005《 承 压 件 用 奥 氏 体 、 奥 氏 体 - 铁 素 钢 ( 双 相 ) 钢 铸件 规范 》。 

20 世纪 60 年 代 初 至 70 年 代 末 ， 我 国 的 不 锈 钢 阀门 的 牌号 只 有 两 个 ， 而 且 这 两 个 牌号 
一 直 沿 用 至 今 ， 即 ZG1Cr18Ni9Ti (材料 代号 P) 和 ZG1Cr18Ni12Mo2Ti (材料 代号 R)。 引 进 
设备 出 现 后 ，CF3 、CF8 、CF3M、CF8M 才 在 阀门 制造 中 使 用 。 

目前 不 锈 钢 阀 门 最 常用 的 不 锈 钢 牌号 为 ZG1Cr18Ni9Ti、ZG1Cr18Ni12Mo2Ti、CF3、 
CF8、CF3M、CF8M。 此 外 ZC1Cr13、ZG2Cr13 和 CA15 -EREA RIR, Hin) JH. 

1) 使 用 注意 事项 。 不 锈 钢 铸件 使 用 中 的 注意 事项 如 下 : 

QD GB/T 12230 一 2005 不 适用 于 带 焊接 法 兰 的 铸件 。 该 标准 中 并 没有 说 明 为 什么 不 适 
用 。 作 者 认为 主要 是 该 标准 中 没有 涉及 有 关 焊 接 法 兰 铸件 应 有 的 有 关 焊 接 件 的 技术 要 求 ， 焊 
接 热 处 理 等 条 款 。 

@ GB/T 12230 一 2005 中 没有 提 到 晶 间 腐蚀 检验 问题 。 该 标准 中 的 CF3, CF8, CF3M. 
CF8M、CF8C 来 自 ASTM A351—2005, mi ASTM A351—2005 中 也 没有 提 到 唱 间 腐蚀 检验 问 
题 。 这 是 因为 ASTM A351 中 的 钢 号 ， 不 适用 于 恶劣 环境 。 美 国标 准 分 得 很 细 ， 在 恶劣 条 件 
下 使 用 的 不 锈 钢 另 有 标准 ， 即 ASTM A744/A744M—2013 《恶劣 条 件 下 用 耐 腐蚀 镍 铬 铁合金 
铸件 》。 在 这 个 标准 中 ， 就 规定 了 CF3、CF3M、CF8C 要 在 敏 化 试 片上 作品 间 腐 蚀 检 验 。 其 
余 牌 号 的 铬 - 镍 不 锈 钢 ， 在 交 货 产品 的 试 样 上 作 唱 间 腐 蚀 检验 。GBZT 2100—2002 中 关于 唱 
间 腐 蚀 检验 是 按 合同 规定 执行 。 

© 晶 间 腐蚀 检验 。 晶 间 腐 蚀 检验 用 的 试 片 是 80mmx18mmx3mm (长 x 宽 x 厚 ) ， 上 下 平 
面 磨 至 Ra0. 8um 的 薄片 。 

a. 敏 化 。 将 试 片 在 650%C 下 加 热 , 保温 2h (压力 加 工件 ) 或 1h (铸件 ) 空冷 。 之 所 以 
在 600% 加 热 ， 是 因为 奥 氏 体 不 锈 钢 在 500~ 700% ， 碳 化 铬 最 易 沿 晶 界 析出 ， 造 成 晶 界 贫 
铬 ， 从 而 在 产生 唱 间 腐蚀 的 介质 中 产生 晶 间 腐蚀 。 

b. 交 货 产品 试 片 ， 即 试 片 经 固 溶 人 处理， 实际 上 是 和 铸件 一 同 处 理 的 试 样 上 取 下 来 的 试 片 。 

e. 判别 。 试 片 在 酸 中 浸泡 后 ， 弯 曲 90° (铸件 ) 或 180 (BF) 。 若 有 裂纹 则 不 合格 。 
不 合格 时 ， 铸 件 要 重新 处 理 ， 但 重复 处 理 的 次 数 不 超过 两 次 。 

在 碳 的 质量 分 数 簿 0.03， 或 添加 了 稳定 化 元 素 下 、Nb， 以 及 0.03 大 w(C) 0.08 不 合 
稳定 化 元 素 用 于 焊接 的 奥 氏 体 铬 - 镍 不 锈 钢 情况 下 ， 要 在 敏 化 试 片 上 进行 晶 间 腐蚀 检验 。 
为 不 敏 化 不 易 发 现 唱 间 腐蚀 倾向 。 

在 碳 的 质量 分 数 大 于 0. 03 ， 不 含 稳定 化 元 素 的 奥 氏 体 铬 - 镍 不 锈 钢 ， 知 不 做 焊接 ， 可 不 敏 化 。 

奥 氏 体 不 锈 钢 的 品 间 腐 蚀 问 题 是 很 严重 的 问题 ， 因 此 一 定 要 根据 用 户 要 求 ， 执 行 标准 来 
生产 。 

O 使 用 马 氏 体 不 锈 钢 铸件 时 ， 一 定 要 进行 正确 的 热处理 。 马 氏 体 不 锈 钢 ZG1Cr13_ 
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ZG2Crl13 、CA15， 如 果 不 进 行 热处理 ， 一 摔 就 碎 ， 很 脆 。 特 别 作 止 回 阀 阀 办 ,不 处 理 很 容 
易 破坏 。 处 理 的 方法 可 以 退火 ， 然 后 密封 面 高 频 淳 火 ; 也 可 以 调 质 ， 调 质 即 汉 火 后 高 温 回 
Ko ASTM A217/A217M—2014 规定 CA15 的 最 低 回 火 温 度 为 595%C 。 

@ 奥 氏 体 铬 - 镍 不 锈 钢 采 用 固 涂 处 理 ， 即 11000 加 热 保温 后 水 沪 。 其 作用 是 消除 焊接 应 
力 ， 回 复 冲 击 值 (韧性 ) ， 改 善 耐 腐蚀 性 能 。 

© 碳 的 质量 分 数 寺 0. 03 的 超 低 碳 不 锈 钢 的 温度 限制 : CF3 < 426. 6% (800°F) ; CF3M < 
454.4%. (850°F), 

D 碳 的 质量 分 数 =0. 03 的 不 锈 钢 铸件 的 最 高 使 用 温度 ， 按 温度 -压力 额定 值 确定 。 

2) ASTM A351/A351M 一 2014 《压力 容器 部 件 用 奥 氏 体 钢 铸 件 规范 》 简 介 

D 该 标准 规定 材料 的 化 学 成 分 见 表 4-4。 


表 4-4 ASTM A 351/A351M 一 2014 规定 材料 的 化 学 成 分 





















































































































































化 学 元 素 的 质量 分 数 ( %) 
钢 号 
C Mn Si S P Cr Ni Mo Nb V N Cu Fe 
CF3 、 
CF3A 0.03 1.50 2.00 0.04 0.04 |17~21| 8~12 | 0.50 
(J92700) 
CF8., 
CF8A 0.08 1.50 2.00 0.04 0.04 |18~21| 8~11 | 0.50 
(J92600) 
CF3M、 
CF3MA 0.03 1.50 1.50 0.04 0.04 17-21 9~13 | 2~3 
(J92800) 
CF8M 
0.08 1.50 1.50 0.04 0.04 18-21 9~12 | 2~3 
(J92900) 
GFSMN 0.03 1.50 1.50 0.04 0.04 |17~21| 9~13 | 2~3 
( J92804) 
CF8C w". 
0.08 1.50 2.00 0.04 0.04 |18~21 ~12 | 0.50 % 
(J92710) d 
CF10 0.04~ 
1.50 2.00 0.04 0.04 |18~21| 8~11 | 0.50 
(J92950) 0.1 
CF10M 0.04~ 
1.50 1.50 0.04 0.04 |18~21 ~12 | 2~ 
(J92901) 0.1 4 I 
CH8 
0.08 1.50 1.50 0.04 0.04 |22~26|12~15] 0.50 
(J93400) 
CH10 0.04~ 
1.50 2.00 0.04 0.04 |22~26 12-15 0.50 
(J93401) 0.1 
CH20 0.04~ 
1.50 2.00 0.04 0.04 |22~26 12425 | 0.50 
( J93402) 0.2 
CK20 0.04~ 
1.50 1.75 .04 0.04 |23~27 | 19~22 .50 
(J94202 ) 0.2 0.0 2 9 
HK30 0.25~ 
194203 0.35 1.50 1.75 0.04 0.04 |23~27|19~22]| 0.50 
KHAO 5 1.50 1.75 0.04 0.04 |23~27 19422 | 0.50 
J94204 0.45 
HT30 0.25~ 
5 ; $ i 3~ 33~ 
N08030 0.35 2.00 2.50 0.04 0.04 |13~17 37| 0.50 
1.75~ @ 
CF10MC 0.10 1.50 1.50 0.04 0.04 15-18 13-16 2.25 > 
CN7M 27.5~ 
.07 1.50 1.50 .04 .04 |19~22 2~3 一 一 一 3~4 — 
N08007 0:0 0:0 0.0 2 30.5 
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( 续 ) 
化 学 元 素 的 质量 分 数 ( %) 
钢 号 
b Mn Si S P Cr Ni Mo Nb V N Cu Fe 
CN3MN 23.5~ 0.18~ | 0.75 
J465] 0.03 | 2.00 | 1.00 | 0.01 | 0.04 |20~22| I. 6-7 — |a | a a 
CG3M 18~ 
102999 0.03 | 1.50 | 1.50 | 0.04 | 0.04 | „0 |9~13 |3~4.0 
CG6MMN 20.5~ | 11.5~ Ol l= | 028 
J93790 0.06 | 4=6 | 100 | 0.03 | 0.04 ys | 13.5 |1573] 03 0.3 0.4 _ E 
CG8M 
193000 0.08 | 1.50 | 1.50 | 0.04 | 0.04 |18~21| 9~13 | 3~4 
CF10SMnN 3.5~ 0.08~ 
AA 0.10 | 7~9 s | 003 | 0.06 16-18 8-9 | 一 | 二 = 
CT15C |0.05~ |0.15~ | 0.5~ 0.5~ 
NO8151 0.15 | 1.5 jsl 098 0057 Baat atat = = 1.5 
CK3MCuN 19.5~ | 17.5~ 0.18~ | 0.5~ 
193254 0.025 | 1.20 | 1.00 | 0.01 0045 | 205 | 195 | 677 = 934 0 = 
CE20N 0.08 ~ 
O 0.20 | 1.50 | 1.50 | 0.04 | 0.04 23-26 8~11 | 0.50 = |o | 二 = 
注 : 除 给 出 范围 的 外 ， 均 为 最 大 值 。 
D 不 少 于 8 倍 C 的 质量 分 数 ， 且 不 大 于 1%。 
© 不 少 于 10 信 C 的 质量 分 数 ， 且 不 大 于 1.2%。 








D 该 标准 规定 材料 的 力学 性 能 见 表 4-5。 


表 4-5 ASTM A351/A351M 一 2014 规定 材料 的 力学 性 能 













































































2 |[R。/MPa|RY/AMPa|42(%) | 钢 号 [Ru / MPa [RO /MPa] AOC% | 钢 号 [Rs/MPa [RY/MPa|AS(%) 
i En 485 | 205 35 o 485 205 30 550 | 26 | 35 
( D 530 | 20 | 3 | 这 450 | 195 | 30 [nd 525 | 25 | 2 
( A 485 | 205 s iy AeA ) | 485 | 205 30 — 585 | 295 | 30 
a 530 240 a i 9 485 205 30 | i 5 515 240 25 
uni o sss kot 450 | 195 | 30 pere 1 585 | 295 | 30 
1 550 255 30 A 450 240 10 ( i ) 435 170 20 
Gan B 20 z 00 6 | 29 10 人 550 | 260 | 35 
aan as | | s n = | 
Aai 485 205 30 CF10MC 485 205 20 Maen 515 240 25 
PA 485 205 35 ( ara 425 170 33 

(D 由 0.2% 的 残余 变形 法 来 测定 。 
© 当 用 A703/A703M 中 规定 的 拉 伸 试验 用 的 1 C1 试 棒 时 ， 标 距 长 度 与 收缩 截面 直径 之 比 为 4: 1。 
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说 明 ， 1. 因为 牌号 CE20N CF3A, CF3MA 及 CF8A 具有 热 不 稳定 性 ， 建 议 不 要 用 于 温度 高 于 425% 的 场合 。 
2. 因为 牌号 CD4MCu 有 脆性 相 存 在 ， 建 议 不 要 用 于 温度 高 于 3160 的 场合 。 
3. 当 奥 氏 体 钢 ( 除 HK、HT 或 CT15C 以 外 ) 承受 苛刻 的 腐蚀 条 件 时 ， 可 以 按 补 充 要 求 S11 规定 的 焊 后 热处理 

要 求 进行 热处理 (S11 DL A703A/A703M 规范 ) 。 
4. 所 有 铸件 应 按 其 设计 和 化 学 成 分 进行 热处理 ,但 HK、HT 和 CT15C 牌号 钢 ， 应 以 铸 态 条 件 提供 。 
5. CD4MCu 应 至 少 加 热 到 1040% ，CE8MN 应 至 少 加 热 到 1120% ， 并 保持 足够 的 时 间 ， 使 铸件 均匀 地 达到 此 温 
度 ， 然 后 在 水 中 湾 火 或 用 其 他 方法 快速 冷却 。 
6. 奥 氏 体 钢 ， 除 HK、HT 和 CT15C 外 ， 应 由 制 商 进 行 固 深 处 理 。 
7. CK3MCuN 和 CN3MN 至 少 应 加 热 到 1150% ， 并 保持 足够 的 时 间 ， 使 铸件 均匀 地 达到 此 温度 ， 然 后 在 水 中 淳 
火 ， 或 用 其 他 方法 快速 冷却 。 
8. CE20N 应 至 少 应 加 热 至 1218%C ， 保 持 足 够 的 时 间 ， 使 铸件 均匀 地 达到 此 温度 ， 并 在 水 中 滩 火 , 或 铸件 随 炉 冷 
却 到 至 少 1121% ， 至 少 保温 1Smin， 然 后 在 水 中 淳 火 ， 或 用 其 他 方法 快速 冷却 。 
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3) ASTM A744/A744M 一 2013《 恶 劣 条 件 下 用 耐 腐蚀 镍 铬 铁合金 铸件 规范 》 简 介 
D 该 标准 规定 材料 的 化 学 成 分 见 表 4-6。 


表 4-6 ASTM A744/A744M 一 2013 规定 材料 的 化 学 成 分 





化 学 元 素 的 质量 分 数 ( %) 



































ws 类 型 C M S P S Cr Ni Mo Nb Cu |Se W V|F | N 
. 19 铬 9 镍 | 0.08 | 1.50 | 2.0 | 0.04 | 0.04 

Ga92900) | 名 组 ”| oo08 | 1s0 | 20 | ao | ou | 20 | 25 | 30 

. oi 0.08 | 1.50 | 2.0 | 0.04 | 0.04 aa 1 

本 19 4% 9 #8 | 0.03 | 1.50 | 2.0 004 | 0.04 i Ar 

zoo | ag 00 |250 aso [oot aot Sia | a | 30 

CG8M | 19% 11 18.0~ | 9.0~ | 3.0~ 





(J93000) PY 0.08 | 1.50 | 1.50 | 0.04 | 0.04 


man] 


21.0 13.0 4.0 


























































































































CN7M |20 铬 29 镍 19.0~ |27.5~ | 2.0~ 3.0~ 
( NO8007) 铜 钥 092. se A 0: 22.0 | 30.5 3.0 4.0 
CN7MS |19 铬 24 镍 2.5~ 18.0~ | 22.0~ | 2.5~ 1.5~ 
; : .03 
(J94650) | #gJH 0.07 | 1.0 | 35 |004 |003| 200 | 250 | 30 2.0 
CN3MN |21 $% 24 48. 20.0~ |23.5~ | 6.0~ 0.18~ 
(394651) | ga |993 20 10 |004 |001| 220 | 255 | 70 0.75max | — | — | — | — | 0.26 
CK3MCuN |20 4% 18 $% 19.5~ | 17.5~ | 6.0~ 0.5~ 0.18~ 
(J93254) agy 0075| 120 10 005 0-01 | 205 | 195 | 70 10 | 1 | | 024 
注 : 为 了 确定 是 否 符合 本 规范 ， 测 试 值 或 计算 值 ， 都 应 按照 规范 E29 的 圆 整 方法 圆 整 ， 精 确 到 0. 01%, 
GD CF8C 钴 的 质量 分 数 ， 不 小 于 C 质量 分 数 的 8 倍 ， 且 不 得 大 于 1. 0%。 如 果 采 用 Co : Ta 约 为 3 : 1 的 销 乌 合金 稳定 
CF8C， 则 销 加 钥 的 总 质量 分 数 不 应 小 于 C 质量 分 数 的 9 倍 ， 且 不 大 于 1.1%。 





D 该 标准 规定 材料 的 力学 性 能 见 表 4-7。 


表 4-7 ASTM A744/A744M 一 2013 规定 材料 的 力学 性 能 




































































— a 号 | 类 型 | RAP | RiMa | 4  _ 
CF8( J92600) 19 铬 9 镍 4852 2052 35 
CF8M( J92900) 19 铬 10 镍 钼 485 205 30 
CF8C(J92710) 19 铬 10 Rfi 485 205 30 
CF3(J92500) 19 铬 9 镍 485 205 35 
CF3M( J92800) 19 铬 10 #:#H 485 205 30 
CG8M( J93000) 19 铬 11 镍 钥 520 240 25 
CN7M( NO8007) 20 $% 29 Ert H 425 170 35 
CN7MS( J94650) 19 # 24 镍 铜 钥 485 205 35 
CN3MN( J94651) 21 铬 24 PTH EL 550 260 35 
C3M( J92999) 19 铬 11 LH 515 240 25 
CK3MCuN( J93254) 20 铬 18 ERIH 550 260 35 

Q ” 当 采 用 1C1 试 棒 进 行 拉 伸 试 验 时 , 标 距 与 收缩 截面 直径 之 比 应 为 4 : 1。 
D 对 于 该 钢 种 的 低 铁 素 体 铸 件 或 无 磁性 铸件 ,应 采用 以 下 数值 : 抗 拉 强 度 的 最 小 值 为 440MPa; 屈服 强度 的 最 小 值 




















为 195MPa。 


4) 热处理 要 求 如 下 : 

Q) CF8, CG8M. CF8M. CF8C. CF3, CF3M 最 低 加 热 到 1040% ,保温 足够 时 间 ， 以 使 
铸件 温度 均匀 ， 在 水 中 滩 火 或 者 用 其 他 方法 快速 冷却 。 

© CN7M 最 低 加 热 到 1120% ,保温 足够 时 间 ， 以 使 适 件 温度 均匀 ， 在 水 中 深 火 或 者 用 
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其 他 方法 快速 冷却 。 

@ CN7MS 最 低 加 热 到 1150% ， 最 高 加 热 到 1180% ,保温 足够 时 间 (e 2h), ME 
件 温度 均匀 ， 并 在 水 中 沪 火 。 

@@ CN3MN 最 低 加 热 到 1150%C ,保温 足够 时 间 ， 以 使 铸件 温度 均匀 ， 在 水 中 滩 火 或 用 其 
他 方法 快速 冷却 。 

@) CD4MCu 最 低 加 热 到 1040%C ,保温 足够 时 间 ， 以 使 铸件 温度 均匀 ， 在 水 中 溢 火 , 或 
者 用 其 他 方法 快速 冷却 。 

© CK3MCuN 最 低 加 热 到 1150%C ， 保 温 足 够 时 间 ， 以 使 铸件 温度 均匀 ， 在 水 中 湾 火 或 者 
用 其 他 方法 快速 冷却 。 

5) 晶 间 腐蚀 试验 。 应 按 相 应 规程 对 其 所 含 钢 种 或 经 定购 者 同意 的 钢 种 进行 晶 间 腐蚀 试 
验 。 对 稳定 化 处 理 的 钢 种 ， 或 最 大 碳 的 质量 分 数 为 0.03% 的 钢 种 (CF3、CF3M、CF8C、 
CK3MCuN 及 CN3MN) ， 进 行 晶 间 腐 蚀 试 验 时 ， 应 该 用 敏 化 试 样 进 行 试 验 。 对 于 所 有 其 他 
铬 、 镍 钢 种 ， 应 该 用 代表 发 运 状态 的 试 样 进行 晶 间 腐蚀 试验 。 

(2) 不 锈 钢 棒 材 和 锻件 ”国内 牌号 的 不 锈 钢 棒 材 执行 的 标准 是 GBAT 1220 一 2007《 不 锈 钢 
棒 》。 常 用 牌号 为 12Cr18Ni9、12Cr17Ni12Mo2、06Cr19Ni10、022Cr19Ni10、06Cr17Ni12Mo2、 
022Crl7Nil12Mo2 。 银 件 的 牌 吕 与 棒 材 相同 ， 执 行 标准 为 JB 4728 一 2000《 压 力 容 器 用 不 锈 钢 
锻件 》。 

美国 牌号 的 不 锈 钢 棒 材 和 锻件 ， 分 别 执行 的 标准 是 ASTM A276 一 2016 《不 锈 与 耐 热 钢 
棒 材 和 型 材 》，ASTM A182/A182M 一 2015《 高 温 用 锻 制 或 轧 制 合 金 钢 法 兰 、 锯 制 管件 、 阀 门 
和 部 件 》。 

常用 的 棒 材 牌号 为 ASTM A276 一 2016 中 的 304、304L、316、316L。 

常用 的 锻件 牌号 为 ASTM A182/A182M—2015 中 的 F304、F304L、F316、F316L。 

1) ASTM A276 一 2016 《不 锈 与 耐 热 钢 棒 材 和 型 材 》。 

D 该 标准 规定 材料 的 化 学 成 分 见 表 4- 8。 












































表 4-8 ASTM A276 一 2016 规定 材料 的 化 学 成 分 
UNS 牌号 质量 分 数 ( %) 
名 称 ? ” |Cc<2? M<? | P< S< | sis? Cr Ni Mo N=<® 其 他 元 素 
奥 氏 体 类 
S20100 201 015 | 25- | Oo | ooa | roo | 100%0~ | 3.50~ = 0.25 = 
i i 7.50 i i : 18.00 | 5.50 ; 
4.00~ 3.00~ | 15.00~ | 4.00~ 0.08~ 
S20161 = ois egg | 0045. 0030 | "2.00. | 1900 U 600 = Da0 — 
S20200 202 015 | 750~ | oos | ooo | 100 | 1707 | 49- = 0.25 = 
i : 10.00 i : : 19.00 6.00 : 
0.12~ | 14.00~ 16.50~ | 1.00~ 0.32~ 
S20500 205 Das | isso | 0060 | 0030 | 100 | go) i wa. ió = 
s2910 | xmo oog £~ | oos | ooo | 100 20507 |1150~ | 1.50~ | 0.20~ | Nb0.10-0.30, 
à 7 i 6.00 : : i 23.50 | 13.50 | 3.00 0.40 V0.10~0.30 
7.00~ 3.50~ | 16.00~ | 8.00~ 0.08 ~ 
S21800 += 010 | Sog | 0060 | 0.030 | Zso | 1200 | 900 全 oi > 
8.00~ 19.00~ | 5.50~ 0.15~ 
S21900 | XM-10 | 008 | 1000 | 004 | 0030 | 100 s 750 = Od = 
8.00 ~ 19.00~ | 5.50~ 0.15~ 
S21904 | XM-11 |004| gog | 005 | 0030 | 100 | 50 750 = O 40 = 
11.50~ 17.0- | 0.20~ 
S24000 | XM-29 | 0.08 | } sg | 0060 | 0030 | 100 | 00 | 37 = ot = 
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( 续 ) 
UNS 牌号 质量 分 数 (%) 
名 称 2 ” |c<?%° | ms] P< ss |sis® | c Ni Mo N<® 其 他 元 素 
ARE% 
11.00~ 16.50~ | 0.50~ 0.20~ 
S24100 | XM-28 | 045 | Zog | 0045 | 0030 | 100 | So | 250 = pe = 
S24565 = 0030| 7 | Oo | ooo | roo | 287 | 160~ | 40- 0 Nb0.10 
i í 7.0 : f : 25.0 18.0 5.0 0.6 P 
17.00~ 17.00~ 0.75~ | 0.40~ 
S28200 = 015 | 1900 | 0045 | 0080 | 100 | 1o00 = 1 on Cu0.75 ~ 1.25 
S30200 302 015 | 200 | 0045 | 0.030 | 100 | 17002 | 8%- = 0.10 = 
` É : i i : : 19.00 | 10.00 i 
2.00~ | 17.00~ | 8.00~ 
S30215 302B |015 | 200 | 0.045 | 0.030 | 300 | 1900 | 1000 二 0.10 = 
18.00~ | 8.00~ 
S 3 f i ; Ü j = = = 
S30400 04 0.08 | 200 | 0045 | 0.030 | 100 | 2000 1100 
18.00~ | 8.00~ 
S30403 3 .03 — = = 
S3040 304L 0.03 | 200 | 0.045 | 0030 | 100 | oo | 1200 
18.00~ | 8.00~ 0.10~ 
S30451 304N | 008 | 200 | 0045 | 0.030 | 100 | 2000 | ILOO = iie 二 
18.00~ | 8.00~ 0.16~ 
S30452 | XM-21 | 008 | 200 | 004 | 0030 | 100 | 2000 | 1o00 = a 本 
18.00~ | 8.00~ 0.10~ 
S30453 | 3 .03 i ; j ; = — 
S3045 OHN |003| 200 | 0045 | 0.080 | 100 | jo0 | 1100 0 入 
18.00~ | 8.00~ 0.16~ 
É = .03 三 == 
S30454 0.03 | 200 | 004 | 0.030 | 100 | 2000 | ILOQ 30 
17.00~ | 11.00~ 
S30500 305 0.12 | 200 | 0045 | 0030 | 100 | jo00 | 1300 z n = 
S30800 308 008 | 200 | 0045 | ooo | roo | 207 100- 一 一 = 
` i : : i : 21.00 | 12.00 
5 0.05~ 1.40~ | 20.00~ | 10.00~ Ce0.03- 
S30815 pig | 080 | 004 0030 | 700 | 2200 | 1200 0.14~0.20 os 
S30900 309 020 | 200 | 0045 | 0030 | roo | 2200- 1200- 一 = = 
x - i ; i i 24.00 | 15.00 
22.00~ | 12.00~ 
S30908 3095 | 008 | 200 | 004 | 0030 | 100 | 100 | 1500 = = = 
S30940 309Nb | 008 | 200 | 0045 | 0030 | roo | 200- | -| 一 = NDIO% 
i >Ñ i j : i š 2400 | 16.00 C~1.10 
24.00~ | 19.00~ 
É 3 i ; . I ; = = => 
S31000 10 0.25 | 200 | 0.045 | 0030 | 150 | 2500 | 2200 
24.00~ | 19.00~ 
S31008 310S | 008 | 200 | 0.045 | 0030 | 150 | 2500 | 2200 = E = 
24.00~ | 19.00~ Nb10x 
S31040 | 3IONP | 008 | 200 | 004 | 0030 | 150 | 2500 | 2200 = = E 
19.50~ | 17.50~ | 6.00~ | 0.18~ Cu0.50~ 
S31254 — 0020| 100 | 0030 | 0.010 | 080 | Eso | 1250 | es n: 让 
1.50~ | 23.00~ | 19.00~ 
S 3 Í j ; Ñ = = == 
S31400 14 0.25 | 200 | 004 | 0030 | 300 | 2600 | 2200 
16.00~ | 10.00~ | 2.00~ 
S31600 316 008 | 200 | 004 | 0030 | 100 | jg00 | 1400 | 300 本 
16.00~ | 10.00~ | 2.00~ 
< 3 @ 03 4 j 1 i — 
S3160 316L 0.03 | 200 | 0045 | 0030 | 100 | go00 1400 | 300 
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( 续 ) 
UNS 牌号 质量 分 数 (% ) 
名 称 2 ” lcs®? im<®? | P< ss |sis® | c Ni Mo N<® 其 他 元 素 
奥 氏 体 类 
. 16.00~ | 10.00~ | 2.00- Ti5x(C+N) ~ 
S31635 316Ti | 008 | 200 | 004 | 0030 | 100 | ig00 | 1400 | 300 0.10 00 
S31640 316Nb | 008 | 200 | 0045 | 0.030 | 1.00 |1600~ | 10.00~ | “00~ 0.10 NDIO 
i — : i : i : 18.00 | 14.00 | 3.00 š C~1.10 
16.00~ | 10.00~ | 2.00~ | 0.10~ 
S31651 316N | 008 | 200 | 0045 | 0030 | 100 | oo | 1400 | 300 n = 
_ 16.00~ | 10.00~ | 2.00~ | 0.10- 
S31653 | 316IN |0080| 200 | 0.045 | 0030 | 100 | jg00 | 1300 300 wa = 
16.00~ | 10.00~ | 2.00~ | 0.16~ 
S31654 = 003 | 200 | 004 | 0030 | 100 | 1800 | 1300 | 300 Ga = 
18.00~ | 11.00~ | 3.00~ 
É 3 i i ; Ü ; Ü = 
S31700 17 0.08 | 200 | 0045 | 0030 | 100 | 00 1500 | 400 0.10 
18.00~ | 13.50~ | 4.0~ 
É = .03 | 2. j l ; ' = 
S31725 003 | 200 | 0045 | 0030 | 100 | 2000 | 1750 | s0 0.20 
17.00~ | 14.50~ | 4.0~ 0.10~ 
S31726 z 0.03 | 200 | 0045 | 0030 | 100 | 00 | 1250 | 50 T20 = 
17.00~ | 9.00~ Ti5x(C+N) ~ 
$321 321 2.00 | 0.045 | 0.0830 | 1.0 = — ji 
00 0.08 0 ° 19.00 | 12.00 0.70® 
17.00~ | 9.00~ Nb10x 
S 3 j i i : j 一 
S34700 47 008 | 200 | 004 | 0030 | 100 | io000 | 1200 san 
Nb10xC~1.10 
17.00~ | 9.00~ 
S34800 348 0.08 | 2.00 | 0.045 | 0.030 | 1.00 = = Ta0.10 
19.00 | 12.00 
Co0.20 
奥 氏 体 - 铁 素 体 类 
s31100 | XM-26 | 006 100 | 0045 | 0.030 | 1.00 | 二 00- | 600- Ti0.25 
; 7 i : f í : 27.00 | 7.00 i Sa 
21.00~ | 4.50~ | 2.50~ | 0.08~ 
S31803 .03 i i = 
S3180 0.030 | 200 | 0.030 | 0.020 | 100 | 2300 | eso | 3s n 
铁 素 体 类 
11.50~ A10.10~ 
540500 405 0.08 | 100 | 0040 | 0.030 | 100 | 7s0 | 050 = = a 
S42900 429 012 | 100 | 0040 | 0.030 | 100 | 1400- 
16.00 
S43000 430 012 | 100 | 0040 | 0.030 | 100 | 1600~ = 
18.00 
S44400 44 loos) 100 | oo | 0030 | roo 57 | roo | 7 | oos | TNbO.20+4x 
: i i í i : 19.5 j 2.50 i (C+N) ~0.80 
23.00~ 
S44600 446 0.20 | 150 | 0040 | 0030 | 100 | 2700 | 075 = 0.25 = 
s44627 | XM-272 b.o10® 040 | 0020 | ooo | oso | 0~ | 05 人 
- i : : i : 27.50 | 00 | 1.50 i Nb0.05 ~ 0.20 
28.00 ~ 3.50~ C+N0.025 
É = . 3 j i Ñ i ; ° 
S44700 0010| 030 | 0025 | 0.020 | 020 | 3000 |015max| 20 0.020 
28.00~ | 2.00~ | 3.50- C+N0.025, 
S44800 = 0010| 030 | 0025 | 0020 | 020 | 3000 250 | 420 0.020 585 
马 氏 体 类 
11.50~ 
540300 403 0.15 | 1.00 | 0.040 | 0.030 | 050 | 1300 = 
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( 续 ) 
UNS 牌号 质量 分 数 (%) 
£O ” |c<%° | m<] P< s< |sis® | c Ni Mo N<® 其 他 元 素 
马 氏 体 类 
0.08~ 11.50~ 
S41000 410 015 | 100 | 0040 | 0030 | 100 | 1300 = 
11.50~ 
S41040 | XM-30 | 018 | 100 | 0.040 | 0.030 | 100 | 3o Nb0.05 ~ 0.30 
11.50~ | 1.25~ 
S41400 414 0.15 | 100 | 004 0030 | 100 | 1350 | 750 = = = 
S41500 @ 005 | 050~ | 0030 | 0030 | oso | 11307 | 350~ | 030- = = 
` i 1.00 i : : 14.00 | 5.50 1.00 
0.15 12.00~ 
S42000 420 1.00 | 0.040 | 0.030 | 1.00 — 
最 低 14.00 
0.15~ 13.50~ | 0.35~ | 0.40~ 
S42010 = 030 | 100 | 004 0030 | 100 | 350o0 ogs | ogs = = 
15.00~ | 1.25~ 
S43 I 1 — = = 
S43100 431 020 | 100 | 004 | 0.080 | 100 | 700 2s 
0.60~ 16.00 ~ 
S44002 440A fgs 100 | 0040 | 0030 | 100 | igo = 0.75 = = 
0.75 ~ 16.00 ~ 
S44003 440B 1. 0.040 | 0.030 | 1. = .75 = 过 
js 00 0 0 00 | ieoi 0 
0.95~ 16.00~ 
S44004 aoc |i) 100 | 004 | 0030 | 100 | ig00 — 0.75 = = 



































D 按 规范 E527 和 SAEJ1086 确定 名 称 。 

© 最 大 值 ， 除 非 另 有 说 明 。 

© 就 一 些 用 途 而 言 ， 由 于 设计 、 制 造 或 使 用 要 求 不 同 ， 用 牌号 304L 代替 牌号 304， 或 者 以 牌号 316L 代替 牌号 316 
可 能 是 不 合适 的 。 这 些 情 况 买 方 应 在 订单 中 注 明 。 

@ 对 这 种 牌号 应 报告 氨 的 含量 。 

© 镍 加 铜 总 质量 分 数 最 高 为 0. 50%, 

© 产品 分 析 极限 偏差 超过 碳 和 和 毛 的 最 大 极限 值 应 是 0. 002% 。 

D 锻件 种 类 CA 6NM。 


@ ASTM A276 一 2016 规定 材料 的 力学 性 能 见 表 4-9。 


表 4-9 ASTM A276 一 2016 规定 材料 的 力学 性 能 































































































抗 拉 强 度 | 届 服 强度 "| ”延伸 率 | 出 3 
š: A ' 径 或 厚度 | Rs> | R.> s s. 布 氏 硬度 
牌号 状态 HMT Zum (in MPa MPa | ( 标 距 530nm)| Z(%) | "EY 
(klbf/in?) (klbf/in2) | (2in)2 或 40| = 
奥 氏 体 类 
201 .202 A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 515(75) | 275(40) 40 45 一 
S20161 A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 860(125) | 345(50) 40 40 255 
205 A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 690(100) | 414(60) 40 50 一 
A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 690(100) | 380(55) 35 55 = 
<50.8(2) 930(135) | 725(105) 20 50 — 
XM-19 热 精 整 或 冷 精 整 290.8 =16:2 795(115) | 515(75) 25 50 = 
As PON (2~3) 
216 203-2 690(100) | 415(60) 30 50 = 
(3-8) 
S21800 A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 655(95) | 345(50) 35 55 241 
XM-IO.XM-I | A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 620(90) | 345(50) 45 60 一 
XM-29 A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 690(100) | 380(55) 30 50 一 
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( 续 ) 
抗 拉 强度 | 届 服 强度 "| ”延伸 率 ”| 断面 收 Tumasa 
' 径 或 厚度 R, > Ru > A(%)> | 缩 率 @ 
牌号 。 | 状态 | 精 加 工 和 A(%)> | 缩 率 ”| iew 
/mm(in) MPa MPa (EREE 50mm) Z(%) z 
(klbf/in?) | (klbf/in?) | (2in)2 或 4D| > 
奥 氏 体 类 
XM-28 A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 690(100) | 380(55) 30 50 = 
S24565 A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 795(115) | 415( 60) 35 40 一 
S28200 A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 760(110) | 410(60) 35 55 一 
302 .302B .304 
304LN 305 308. 热 精 整 全 部 515(75) | 205(30) 40 50 
309 .309S.309NB. 
310 310S .310NB、| A <12.70( 1⁄2) 620(90) | 310(45) 30 40 SS 
314.316.316LN. 冷 精 整 
316NB 316Ti、 >12.70(34) | 515(75) | 205(30) 30 40 = 
317 321 .347 348 
热 精 整 全 部 485(70) | 170(25) 40 50 — 
304L .316L A <12.70(} 620(90) | 310(45 30 40 = 
By (1⁄2) (90) (45) 
>12.70( 1⁄4) 485(70) | 170(25) 30 40 一 
304N .316N A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 550(80) | 240(35) 30 一 一 
<19.05( 34) |860(125) | 690(100) 12 35 = 
19.05 ~25.40 
795(115) | 550(80 15 35 - 
(3-1) (115) (80) 
202 .302 .304 >25.40~31.75 
ERATES 725(105) | 450(65 20 35 _ 
304N.316.316N.| B 冷 精 整 (1-11⁄ 019 Be 
304L.316L >31.75~38.10 
690(100) | 345(50 24 45 
(1-114) (100) (50) 
>38.10~44.45 
55(95) | 310(45 28 45 
(14-13) 655(95) (45) 
<50.8(2) 650(95) | 515(75) 25 40 = 
304 .304N >50.8 ~63.5 
' Š 620(90) | 450(65 30 40 = 
316.316N S 冷 精 整 (2-21⁄) (20) s 
304L.316L >63.5~76.2 
(4 550(80) | 380(55) 30 40 
A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 620(90) | 345(50) 30 50 = 
<25.40(1) |1000(145)| 860(125) 15 45 = 
XM-21 .S30454 >25.40~31.75 
` ` 930(135) 795(115 16 45 一 
S31654、 (1~1%4) i (113) 
XM-21 830454, | B 冷 精 整 >31.75~38.10 
S31654 (11-14) 895(135) | 725(105) 17 45 — 
>38.10~44.45 
860(125) | 690(100 18 45 = 
(1-134) (125) (100) 
热 精 整 或 600(87) | 310(45) 40 50 = 
S30815 A 人 部 
冷 精 整 s; 600(87) | 310(45) 40 50 = 
S31254 A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 650(95) | 300(44) 35 50 = 
531725 A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 515(75) | 205(30) 40 = kas. 
S31726 A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 550(80) | 240(35) 40 a 一 
奥 氏 体 - 铁 素 体 类 
XM-26 A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 620(90) | 450(65) 20 55 = 
SR N 热 精 整 全 部 620(90) | 448(65) 25 一 290 
` 冷 精 整 全 部 620(90) | 448(65) 25 = 290 
铁 素 体 类 
热 精 整 全 部 — — 一 = 207 
405 2 Wy 全 部 二 = = 一 217 
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( 续 ) 
抗 拉 强 度 | 屈服 强度 "| ”延伸 率 ”| 断面 收 ENR 
ME BE Sa 径 或 厚度 R = Ru > A(%)> | xa 
7 ü sg /mm(in) MPa MPa | (PREE 50mm) | Z(%) _ 
(klbf/in?) | (klbf/in?) | (2in)2 或 4D| > u 
铁 素 体 类 
热 精 整 全 部 480(70) | 275(40) 20 45 = 
冷 精 整 全 部 480(70) | 275(40) 16 45 = 
430 A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 415(60) | 207(30) 20 45 n 
热 精 整 全 部 415(60) | 310(45) 20 45 217 
a A 冷 精 整 全 部 415(60) | 310(45) 16 45 217 
热 精 整 全 部 450(65) | 275(40) 20 45 219 
446 .XM-27 A 
h 冷 精 整 全 部 450(65) | 275(40) 16 45 219 
热 精 整 全 部 480(70) | 380(55) 20 40 = 
00 4 冷 精 整 全 部 520(75) | 415(60) 15 30 = 
热 精 整 全 部 480(70) | 380(55) 20 40 = 
A ë 冷 精 整 全 部 520(75) | 415(60) 15 30 一 
马 氏 体 类 
热 精 整 全 部 480(70) | 275(40) 20 45 = 
403 410 A 
Das 冷 精 整 全 部 480(70) | 275(40) 16 45 一 
热 精 束 X = 
403310 i 热 精 整 全 部 690(100) | 550(80) 15 45 
冷 精 整 全 部 690(100) | 550(80) 12 40 = 
Sia T 热 精 整 全 部 860(125) | 690( 100) 13 45 302 
k 冷 精 整 全 部 860( 125) | 690( 100) 12 35 Z 
热 精 整 全 部 830(120) | 620(90) 12 40 = 
403 410 H 全 部 
冷 精 整 ai 30(120 20 12 4 = 
冷 精 整 ( 仅 用 于 圆 钢 ) 830(120) | 620(90) 0 
Duka z 
EE s 热 精 整 全 部 480(70) | 275(40) 13 45 235 
冷 精 整 全 部 480(70) | 275(40) 12 35 =- 
414 A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 一 = — a 298 
414 T | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 790(115) | 620(90) 15 45 = 
S41500 T | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 795(115) | 620(90) 15 45 295 
热 精 整 全 部 一 一 = = 241 
T $ 冷 精 整 全 部 一 一 一 = 255 
热 精 整 全 部 一 一 一 = 235 
S42010 A 
° 冷 精 整 全 部 一 一 一 = 255 
431 A | 热 精 整 或 冷 精 整 全 部 一 — = — 285 
热 精 整 全 部 = — = = 269 
440A .440B .440C| A 
` s 冷 精 整 全 部 一 285 
屈服 强度 应 按 ASTM A370 试验 方法 和 定义 中 0. 2% 残 余 变 形 法 测定 ， 或 根据 在 0.5% 负 载 下 的 总 伸 长 可 使 用 测定 届 
民 强 度 的 蔡 换 法 。 
@) 对 一 些 特殊 产品 ， 不 宜 使 用 2in 或 50mm 的 标 长 度 。 如 需要 ， 可 按 ASTM A370 试验 方法 和 定义 的 规定 使 用 小 的 
试 样 。 
@ 断面 收缩 率 不 适用 于 厚度 <4.76mm (3/16in) 的 扁 钢 。 此 类 规格 的 产品 一 般 不 作 此 项 测定 
© 或 相当 于 洛 氏 硬度 。 














@ ASTM A276 一 2016 马 氏 体 牌 号 钢 热 处 理 特性 及 硬度 要 求 见 表 4- 10。 
表 4-10 ASTM A276 一 2016 马 氏 体 牌 号 钢 热 处 理 特性 及 硬度 要 求 











牌号 中 热处理 温度 2%/C (F) > EKNE 硬度 HRC zz 
403 955( 1750) 空气 35 
410 955( 1750) 空气 35 
414 955( 1750) 油 42 
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( 续 ) 

牌号 0 了 热处理 温度 2/C (下 ) > WAKNE 硬度 HRC > 

420 995( 1825) 空气 50 
S42010 1010( 1850) jl 48 

431 1020( 1875) 7 40 

440A 1020( 1875) 空气 55 

4405 1020( 1875) 7 56 

440C 1020( 1875) 空气 58 

D 试 样 应 取 自 厚度 不 超过 9. Smm (in) 的 截面 。 





© 温度 极限 偏差 为 +14% (25°F), 


2) ASTM A182/A182M 一 2015《 高 温 用 锻 制 或 轧 制 合金 钢 法 兰 、 锻 制 管 件 、 阀 门 和 部 


件 》 [°] 
(D ASTM A182/A182M—2015 规定 材料 的 化 学 成 分 见 表 4- 11。 


表 4-11 ASTM A182/A182M 一 2015 规定 材料 的 化 学 成 分 























































































































UNS 质量 分 数 ( %) 
牌号 es. 钢 号 - — 
牌号 C Mn P< s< Si Ni Cr Mo Nb Ti | 其 他 元 素 
低 合 金 钢 
0.60~ 0.15~ 0.44~ 
M" _ < $ X X — — 
F1 |Kl2822| C-Mo 028 090 | 0045 | 0045 | 035 De 
» |K12132| 0.5%Cr, |0.05~ |0.30~ | 0040 | 0040 |0.10~ | —  050-|044- 
了 2 0.5%Mo | 0.21 | 0.08 0.60 0.81 | 0.65 
z 4% ~ 0.30~ 4.0~ |0.44~ 
2 <0. .03 .030 | <0.50 | <0. 
F52 |K41545| oc 0.15| 060 | 0030 | 0.030 |<0.50 <0.50 50 | 05 
m 4% ~ 4.0~ |0.44~ 
F 5a® <0.25| <0. f f <0.50| <0. 
F 5a? |K42544| GYO 0.25 | <0.60| 0.040 | 0.030 |<0.50 <0.50 50 | 05 
0.30~ 0.50~ 8.0~ |0.90~ 
F K90941 r <0.15 .030 | 0.030 = 
9 |K909 9%Cr 0 0.60 | 0030 | 00 和 
N0.03~0.07 
9%Cr,1%Mo,| 0.08~ | 0.30~ 0.20~ 8.0~ |0.85~ |0.06~ ; 
F91 |K90901 : .020 | 0.010 0.40 .01 |Al0.02,Zr0.01 
? ?0201|02%V+NbN| 0.12 | 0.60 |? 09 0.50 950 | 105 | 010 | 99 0022001, 
V0.18~0.25 
V0.15-0.25, 
N0.03 ~0.07 
?%Cr， |0.07 8.50~ | 0.30~ | 0.04 ~ o2, 
F92 |K92460| 1.8% ~ | 0.70 | 0.020 | 0.010 | 0.50 | 0.40 — |” | E 001 Da 
2 9 02 s 0.13 9.0 | 0.60 | 0.09 W1.50-2.00, 
E B0.001 ~0.006, 
Zr0.01 
F1l 1.25%Cr、|0.05~ | 0.30~ 0.50~ 1.00~ | 0.44~ 
’ |K11597 Ë .030 | 0.030 = 
1 级 T| 0o5o%Mo | 015 | oso | 0930 | 00 1.00 1.50 | 0.65 
Fl, 1.25%Cr、|0.10~ | 0.30~ 0.50~ 1.00~ |0.44~ 
2 级 |5152] 05%Mo | 020 | 080 0940 | 0040 | 1.00 1.50 | 0.65 
Fl, 1.25%Cr、|0.10~ | 0.30~ 0.50~ 1.00~ | 0.44~ 
3 级 |K11572 05%Mo | 020 | ogo | 004 000 | 100 | 一 | 150 | 0.65 
F 12 1%Cr 0.05~ | 0.30~ 0.80~ |0.44~ 
”|K11562 š .045 | 0.045 |<0.50| 一 
1 级 05%Mo | 045 | 060 |° 99 1.25 | 0.65 
F12，| 56 1%Cr, |010~ |030~ | 0040| oog 0107] — |080- |0.44~ 
2 级 0.5%Mo | 0.20 | 0.80 |” i 0.60 1.25 | 0.65 
0.05~ | 0.30~ 2.7~ | 0.80-~ 
x <0. nE 
F21 |K31545| Cr-Mo 015 | 660 | 0040 | 0.040 | <0.50 | ne 
3%Cr,1%Mo,| O05. | 0.30 2.8~ |0.90 0.015~ | V0.20~0.30 
F3V |k31830|0.25%V 加 BI ` | ”|0.020 | 0.020 |<0.10| 一 hs ss ee 
T 0.18 | 0.60 32 | 1.10 0.035 | B0.001~0.003 
由 
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( 续 ) 
UNS 质量 分 数 (%) 
牌号 13 钢 号 s : r r 
牌号 C Mn P< S< Si Ni Cr Mo Nb Ti “| 其 他 元 素 
低 合 金 钢 
F2, 0.05~ | 0.30~ 2.00~ |0.87~ 
z <0. = 
1 级 |K21590| Cr-Mo 015 | ogg | 0.040 | 0.040 | <0.50 yo | 115 
了 和 2，|K21590| CrM 0.05~ | 030~ | 0040 | 0040 | <050| — |7007 |087- 
3 级 ea 0.15 | 0.60 | ` iS Ws 2.50 | 1.13 
2.25 2 
" %Cr, foir- |0.30- 2.00~ | 0.90- Ca, 
F 22V® |K31835| 1%Mo 015 | ogg | 0015 | 0.010 | <0.10| <025 3550 | 1 10 | 007 | 0030 | V025~035 
0.25%V i í ; i B0.002,, Ca0.015 
0.40~ 1.60~ 
FR |K22035| 2%Ni ,1%Cu | <0.20 0.045 | 0.050 | 一 0 Cu0.75~1.25 
1.06 224 
马 氏 体 不 锈 钢 
11.5~ 
F6a | S41000| 13%Cr |<0.15| < 1.00 | 0.040 | 0.030 |<1.00 | <0.50| 1 < 
13%Cr, 1.0~ |11.5~ |0.40~ 
i <0.15| <1. . i <1. = ||. ; 
Fób |S41026| son 0.15 <1.00| 0.02 | 0.02 | | 35 | 06 Cu0.50 
O07 sd É+ Pe š 
F 6NM |s41500| PC |<0.05| 05~ | 0030 | 0030 |<0.60 357 |1157 | 05 
4%Ni 1.0 55 | 140 | 1.0 
铁 素 体 不 锈 钢 
F XM- | s44627| 27Cr 1M < |<040| 0.020 | 0.020 | <040| <0.50 7507 |0757 100~ | |Nool5cuo20 
27Cb® ooo f ooo SeS DA SSE 275 | 1.50 | 0.20 S Dai 
14.0~ 
F 429 | 542900 15Cr <0.12| <1.00| 0.040 | 0.030 | <0.75 | <0.50 A 
16.0~ 
F 430 | 543000 17Cr <0.12 < 1.00 | 0.040 | 0.030 | <0.75| <050 180 
ARERI 
m . 8.0~ | 18.0~ 
F 304® |S30400| 18Cr,8Ni |<0.08| <2.00 | 0.045 | 0.030 | <1.00 
11.0 | 20.0 
F304H |s30409| 18Cr,8Ni |2% | <2.00| 0045 | 0030 | <1.00| 807 180- 
> 和 | | HO 200 
- 18Cr,8Ni = 8.0~ |18.0- 
© | S30403 mos <2. .045 | 0.030 | <1. 
WAAL ü 低 C 0.035 0010.045 | OD o 13.0 | 20.0 
P 18Cr,8Ni 8.0~ | 18.0~ 
F ©| 530451 ” |=0.208 <2.00 | 0.045 | 0.030 | < 1.00 
E 304N 加 N 10.5 | 20.0 
18Cr, 8Ni =< 8.0~ | 18.0~ 
F @ 530453 Ñ <2.00 | 0.045 | 0.030 | = 1.00 
E S0ALN Y S3 加 N 0.030 10.5 | 20.0 
19.0~ | 24.0~ 
F3 br Ë l <0. =2, š .03 we A 
F 310 |S31000| 25Cr,20Ni |<0.25|<2.00| 0.045 | 0.030 |<100 270 | 260 
F3168 | S31600| 18C7,8Ni | <o08| <2.00| 0.045 | 0.030 |<100| 1007 160- 200- 
[Mo 14.0 | 18.0 | 3.00 
18Cr,8Ni | 0.040 10.0~ | 16.0~ |2.00~ 
F 316H |S3160 =i .045 | 0.030 | <1. 
6 加 Mo ~0.10 0010094 09 O 140 180 | 3.00 
E: 18Cr,8Ni < 10.0~ | 16.0~ |2.00~ 
F © | 531603 gy <2.00 | 0.045 | 0.030 | < 1.00 
P316 加 Mo, {R C | 0.030 15.0 | 18.0 | 3.00 
m 18Cr,8Ni 11.0~ | 16.0~ |2.00~ 
@| S31651 ”| <0.08| <2.00| 0.045 | 0.030 | < 1.00 
A 加 Mo 和 N 14.0 | 18.0 | 3.00 
18Cr, 8Ni = 11.0~ | 16.0~ |2.00~ 
@| 531653 o <2.00_ 0.045 | 0.030 | <1.00 
E HOLY JH Mo 和 N | 0.030 14.0 | 18.0 | 3.00 
19Cr,13Ni 11.0~ | 18.0~ | 3.0~ 
F 317 |s31700| 120 N> | C008 <2.00| 0.045 | 0.030 |<1.00 
3.5Mo 15.0 | 20.0 | 4.0 
19Cr, 13Ni, 11.0~ | 18.0~ | 3.0~ 
B) <0. = 2. x i: <1. 
F 317L |S31703| Q NT 0.03 <2.00 | 0.045 | 0.030 |<1.00| 150 | 200 | 40 
18Cr,8Ni 9.0= 17.0= F 
F321 |S3210 9> |<0.08 <2.00| 0.045 | 0.030 | <1. 2. |==. = D 
° JH Ti 00 0.030 o 12.0 | 19.0 






























































































































































第 4 章 MP RAA 359 
( 续 ) 
UNS 质量 分 数 ( %) 
牌号 牌号 钢 号 - =n =s 
T C Mn P< Ss Si Ni Cr Mo Nb Ti 其 他 元 素 
奥 氏 体 不 锈 钢 
18Cr,8Ni, |0.04~ 9.0~ |17.0- 
F 321H |S3210 S <2.00| 0.045 | 0.030 |<1. — = = 
° JH Ti 0.10 0.045. | 0.030 00) i20 | 19.0 
18Cr,8Ni 9.0~ |17.0- 
F 347 [S3470 '  ' |=0.0_ =2.00| 0.045 | 0.030 | <1. = — = 
0 HIN 0.045 | 0.030 00 ao 200 © 
18Cr,8Ni, |0.04- 9.0~ |17.0~ 
F 347H [S3470 ee <2.00| 0.045 | 0.030 |<1.00 _ E = 
34709 加 NN 0.10 13.0 | 20.0 ® 
18Cr,8Ni 9.0~ |17.0- 
F 348 |S34800 ` > |=0.08 <2.00] 0.045 | 0.030 | < 1.00 E — 0.20 ,Ta0.10 
3 2 JH N 13.0 | 20.0 © 000.20. Ta 
F 348H |s34809| 18Cr,8Ni, |0.04~ |<2.00| 0.045 | 0.030 |<1.00 297 170- 一 0 — Co0.20,Ta0.10 
加 Nb 0.10 13.0 | 20.0 
< |8.0~ 5.5~ |19.0~ 
F - i SS A = = .15~0. 
F XM-11|S21904 DOCr,6Ni,9Mn 0 040 | 10.0 | 0.060 | 0-080 |<1.00 75 | ?15 N0.15- 0.40 
22Cr, 13Ni, 4.0~ 11.5~ |20.5~ |1.50~ [0.10~ N0.20-0.40, 
- <0. s pS <1. = 
F XM-19|S20910 SMa 0.06 50 | 0.040 | 0.030 <100 135 235 | 300 | 0.30 Y00030 
35Ni,20Cr 32.0~ | 19.0~ |2.00~ |8XC~ 
”| 0. š .03 . .0~4. 
F 20 |N08020 3.5G0 2.5Mo 0.07 | 2.00 0045 | 0.035 | 1.00 | 380 210 | 300 | 100 Cu3.0~4.0 
20Cr, 18Ni < 17.5~ | 19.5~ | 6.0~ Cu 0.5~1.0 
F44 |S31254 <1.00| 0.030 | 0.010 | <0.80 — — : 
š 6Mo, 低 C | 0.020 18.5 | 20.5 | 6.5 N 0.18~0.22 
21Cr,11Ni, |0.05~ 1.40~ | 10.0~ | 20.0~ N 0.14~0.20 
F 45 |S30815 ° á <0.80| 0.040 | 0.03 = = = í 
加 N 和 Ce | 0.10 0.040 | 0.030 | 200 | 12.0 | 22.0 Ce 0.03~0.08 
< 3.7~ |14.0~ | 17.0~ 
F46 |S3 18Cr, 15Ni ,4Si <2. .020 | 0.020 <0.20| 一 一 .5 
0600 |18Cr,15Ni,4Si 0 018 00| 0.020 | 0.0 43 | 155 | 185 |502 Cu0 
19Cr,15Ni, | < 13.0~ | 18.0~ | 4.0~ 
=< 2. 3 J <0. — — 3 
F47 |S31725 Me 0.030 | 大 2.00| 0-045 | 0.030 |<075 175 | 200 | 50 N0.10 
19Cr,15Ni < 13.5~ | 17.0~ | 4.0~ 
M ” <2. i .030 | <0. — — .10~0. 
F48 |S31726 iM 0.030 ©2200] 0045 | 0.030 | <0.75| 3375 | 200 | 50 N 0.10~0.20 
24Cr,17Ni < |5.0~ 16.0~ | 23.0~ | 4.0~ 
Š _ I .03 . <1. i — .40~ 0. 
F49 |S34565 6M 5Ma |0030 | 70 0.030 | 0.010 |<100| 180 | 250 | 50 | 01 N 0.40~0.60 
铁 素 体 - 奥 氏 体 钢 
25Cr,6Ni < 5.5~ [24.0~ | 1.2~ 
F 50 [S531200 3921 =2.00 0.045 | 0.030 | < 1.00 — | N0.14-0.20 
加 N 0.030 65 | 26.0 | 2.0 
F51 |s31803| 55N, | < | <200|0030 | 0.020 | <100 457 740-7 | 257 | 一 — | N 0.08~0.20 
JHI N 0.030 65 | 23.0 | 3.5 
26Cr,3.5Ni < 3.5~ | 26.0~ | 1.00~ 
F52 |S32950 j ° <2. .035 | 0.010 | <0.60 = 一 | N 0.15~0.35 
2 1.0Mo 0.030 | Ol 52 29.0 | 2.50 
25Cr,7Ni < 6.0~ |24.0~ | 3.0~ N 0.24~0.32 
F53 |S32750 A <1.2 | 0.035 | 0.020 | <0.8 — an j 
á 4Mo, 加 N | 0.030 80 | 260 | 5.0 Cu0.50 
N 0.24~0.32 
e = E d= Z0 ; 
F54 |S32740 "r 030 <1.0 | 0.030 | 0.020 | <0.80 a == 一 |Cu 0.20~0.80, 
: i I i W 1.50~2.50 
25Cr,7Ni, _ soi- | Da-0 z N 0.20~0.30, 
F55 |S32760| 3.5Mo, 3 030 <1.00 | 0.030 | 0.010 | <1.00 so 26 A TOD: = — |Cu 0.50~1.00, 
加 N 和 W | i ` : W 0.50~ 1.00 
(D F2 钢 原 定 为 w( Cr)1%、w( Mo)5% 的 ， 现 在 为 F12 钢 。 
© FE F5a 钢 w(C) <0. 25 按 1955 年 以 前 的 规定 为 TS 钢 。1955 年 F5 钢 规定 w(C) <0.15, 符合 管子 、 管 道 、 螺 栓 、 焊 接 
管件 等 这 类 产品 的 ASTM 标准 。 
@ 对 于 F22V 钢 可 加 入 稀土 族 金属 (REM) 以 代替 Ca， 需 经 制造 商 和 买方 商定 。 在 这 种 情况 下 应 确定 REM 的 总 量 并 提 


出 


@ FXM-27Cb 4# w(Ni+Cu) <0. 50%, 


报告 。 








© F304, F304L, F316 和 F316L 钢 的 ww(N)max=0.10%。 
© F304N, F316N, F304LN 和 F316LN 钢 w(N)= 0. 10% ~0. 16% 。 
@ F321 钢 的 0 (Ti) Z5 (C) ， 但 不 大 于 0.70%。 
F321 钢 的 6 (Ti) 三 4w(C)， 但 不 大 于 0.70%。 


© F347 和 F348 钢 的 w( Nb) =10w(C), ERKI] 
(0 F347H 和 F348H 钢 的 w( Nb) 三 8w(C)， 但 不 大 








F 1.10%, 
F 1. 10%, 








品 分 析 中 w (C) Mw (N) 在 最 大 规定 值 的 上 极限 偏差 应 为 0.002% 。 
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表 4-12 ASTM A182/A182M 一 2015 规定 材料 的 力学 性 能 

































































































































































g = 最 小 抗 拉 强 度 最 小 届 服 强度 最 小 伸 长 率 4(%) 最 小 断面 BAZ 
R „/MPa( klbf/in’ ) R. /MPa(klbf/in2 ) 50mm(2in) 或 4D 收缩 率 Z( %) 
低 合金 钢 
F1 485(70) 275 (40) 20.0 30.0 143 ~ 192 
F2 485(70) 275 (40) 20.0 30.0 143 ~ 192 
F5 485(70) 275(40) 20.0 35.0 143 ~217 
F 5a 620(90) 450(65) 22.0 50.0 187 ~248 
F9 585(85) 380(55) 20.0 40.0 179~217 
F91 585(85) 415(60) 20.0 40.0 <248 
F 92 620(90) 440(64) 20.0 45.0 <269 
F11, 级 415(60) 205(30) 20 45 121 ~174 
F11,2 级 485(70) 275(40) 20.0 30.0 143 ~207 
F11,3 级 515(75) 310(45) 20 30 156 ~ 207 
F 12,1 级 415(60) 220(32) 20 45 121 ~174 
F 12,2 级 485(70) 275(40) 20.0 30.0 143 ~ 207 
F21 515(75) 310(45) 20.0 30.0 156~207 
F3V.F3VNb| 585~760(85~110) 415( 60) 18 45 174~237 
F 22,1 级 415(60) 205(30) 20.0 35.0 <170 
F 22,3 级 515(75) 310(45) 20.0 30.0 156 ~ 207 
F 22V 585~780(85~110) 415(60) 18.0 45.0 174~237 
FR 435(63) 315(46) 25.0 38.0 <197 
马 氏 体 不 锈 钢 
F 6a,1 级 485(70) 275(40) 18 35.0 143 ~ 187 
F 6a,2 级 585(85) 380(55) 18 35.0 167 ~229 
F 6a,3 级 760(110) 585(85) 15 35.0 235 ~302 
F 6a,4 级 895(130) 760(110) 12 35.0 263 ~321 
F 6b 760-930(110-135) 620(90) 16 45.0 235 ~285 
F 6NM 790(115) 620(90) 15 45.0 <295 
铁 素 体 不 锈 钢 
F XM-27Nb 415(60) 240(35) 20.0 45.0 <190 
F 429 415(60) 240(35) 20.0 45.0 <190 
F 430 415(60) 240(35) 20.0 45.0 <190 
奥 氏 体 不 锈 钢 
F 304 5152(75) 205(30) 30 50 
F 304H 5152(75) 205(30) 30 50 
F 304L 485 (70) 170(25) 30 50 
F 304N 550(80) 240(35) 30% 502 
F 304LN 5152(75) 205(30) 30 50 
F 310 5152(75) 205(30) 30 50 
F 316 5152(75) 205(30) 30 50 
F316H 5152(75) 205(30) 30 50 
F 316L 485®(70) 170(25) 30 50 = 
F 316N 550®(80) 240(35) 30® 50® 
F 316LN 5152(75) 205(30) 30 50 
F 317 5152(75) 205(30) 30 50 
F 317L 485®(70) 170(25) 30 50 
F 347 5152(75) 205(30) 30 50 
F 347H 5152(75) 205(30) 30 50 
F 348 5152(75) 205(30) 30 50 
F 348H 5152(75) 205(30) 30 50 
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( 续 ) 
z 最 小 抗 拉 强 度 最 小 届 服 强度 最 小 伸 长 率 4(%) 最 小 断面 
牌 号 R, /MPa( klbf/in? ) R. /MPa(klbf/in2 ) 50mm(2in) 或 4D 收缩 率 Z(% ) HBW 
F 321 5152(75) 205(30) 30 50 
F 321H 5152(75) 205(30) 30 50 
F XM-11 620(90) 345(50) 45 60 
F XM-19 690( 100) 380(55) 35 55 
F 20 550(80) 240(35) 40 50 
F 44 650(94) 300(44) 35 50 a 
F45 600(87) 310(45) 40 50 
F 46 540(78) 240(35) 40.0 50.0 
F47 525(75) 205 (30) 40.0 50.0 
F 48 550(80) 240(35) 40.0 50.0 
F49 795(115) 415(60) 35 40 
铁 素 体 - 奥 氏 体 不 锈 钢 
F 50 690 ~900( 100 ~ 130) 450(65) 25 50 = 
F51 620(90) 450(65) 25 45 — 
F 52 690( 100) 485(70) 15 = 
F 53 800(116) 550(80) 15 — < 
F 54 800(116) 550( 80) 15 30 < 
F 55 750~895(109~130) 550(80) 25.0 45 
(D 通过 0. 2% 残 余 变形 法 确定 ， 仅 对 铁 素 体 钢 ， 也 可 使 用 载荷 下 的 0.5% 伸 长 。 
© 截面 厚度 超过 130mm (5in) 的 ， 其 最 小 抗 拉 强度 应 为 485MPa (70klbf/in? ) 。 
@ 截面 厚度 超过 130mm (5in) 的 ， 其 最 小 抗 拉 强 度 应 为 440MPa (65klbf/in? ) 。 
@ 纵向 的 50mm (2in) 标 距 ， 横 向 最 小 伸 长 率 为 25%。 
© 纵向 的 ， 横 向 最 小 断面 收缩 率 应 为 45%。 
(@@ ASTM A182/A182M 一 2015 规定 材料 的 热处理 要 求 见 表 4-13, 
K 4-13 ASTM A182/A182M 一 2015 规定 材料 的 热处理 要 求 
最 低 奥 氏 体 化 / 固 熔 REF 最 低 回 ， 
me kuu 化 温度 2/eC(eF) 冷却 方式 — x x ) Me - ) 
低 合 金 钢 
本 退火 900( 1650) 炉 冷 ° a 
E 火 加 回 火 900(1650) 空冷 ° 620( 1150) 
p3 退火 900( 1650) 炉 冷 B ° 
E 火 加 回 火 900(1650) 空冷 ° 620(1150) 
退火 955(1750) 炉 冷 ° ° 
5 5 MEXMEK 955(1750) 空冷 © 675(1250) 
F 退火 955(1750) 炉 冷 ° 
E 火 加 回 火 955(1750) 空冷 ° 675( 1250) 
F91 E 火 加 回 火 1040-1080( 1900-1975) 空冷 @ 730~800(1350~ 1470) 
F 92 E 火 加 回 火 1040-1080( 1900-1975) 空冷 ° 730-800( 1350-1470) 
F11, 退火 900( 1650) i @ © 
1,23% E 火 加 回 火 900( 1650) 空冷 ° 620(1150) 
F 12, 退火 900( 1650) 炉 冷 ° ° 
12% 正 火 加 回 火 900( 1650) 空冷 ° 620(1150) 
F21F3V、| 退火 955(1750) 炉 冷 ° ° 
F 3 VNb 正 火 加 回 火 955(1750) 空冷 @ 675(1250) 
退火 900( 1650) 炉 冷 ° ° 
Q E 火 加 回 火 900( 1650) 空冷 ° 675( 1250) 
退火 955(1750) 炉 冷 ° ° 
FR EK 955( 1750) 空冷 © 
正 火 加 回 火 955( 1750) 空冷 ° 675( 1250) 
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( 续 ) 
EAE Ba N JEN AEF Et IT jnl 
牌号 热处理 类 型 BRRR IEE E 冷却 方式 WRT Ñ 最 低 回 火 
化 温度 /°C(°F) LOCF) 温度 /*C(?°F) 
马 氏 体 不 锈 钢 
退火 未 规定 炉 冷 ° ° 
F 6a,1 级 | 正 火 加 回 火 未 规定 空冷 205(400) 725(1325) 
引火 不 要 求 ° ° 725(1325) 
退火 未 规定 炉 冷 ° ©® 
F 6a,2 级 | 正 火 加 回 火 未 规定 空冷 205( 400) 675( 1250) 
可 火 不 要 求 ° ° 675( 1250) 
EP < Hl —= H. 冷 @ @ 
F 6a,3 级 退火 * A 
E 火 加 回 火 未 规定 空冷 205( 400) 595( 1100) 
退 ， :规定 炉 冷 @ © 
Fea EA o An 
E 火 加 回 火 未 规定 空冷 205( 400) 540( 1000) 
i 退火 955( 1750) 炉 冷 ° ° 
) 正 火 加 回 火 955(1750) 空冷 205( 400) 620( 1150) 
560~600 
F 6NM Es , 1010( 1850 空冷 5(200 
火 加 回 火 ( ) R 331200) (1040~1120) 
铁 素 体 不 锈 钢 
F XM-27Nb | 退火 1010(1850) 炉 冷 ° ° 
F 429 退火 1010( 1850) 炉 冷 @ @ 
F 430 退火 未 规定 炉 冷 ° ° 
奥 氏 体 不 锈 钢 
F 304 jw] Zb il juk k 1040( 1900) 液体 260(500) @ 
F 304H EAEk 1040( 1900) 液体 260(500) @ 
F 304L EAEAN 1040( 1900) 液体 260( 500) ° 
F 304N EEDA 1040( 1900) 液体 260( 500) © 
F304LN | EAEk 1040( 1900) 液体 260( 500) @ 
F 310 EREA k 1040( 1900) 液体 260( 500) ° 
F 316 固 洲 处 理 加 湾 火 1040( 1900) 液体 260(500) ° 
F 316H ERAIK 1040( 1900) 液体 260( 500) @ 
F 316N EEDA 1040( 1900) 液体 260( 500) ® 
F316LN | EAEk 1040( 1900) 液体 260(500) @ 
F 317 EREDA K 1040( 1900) 液体 260( 500) @ 
F 317L EEDA 1040( 1900) 液体 260( 500) @ 
F 347 EAEk 1040( 1900) 液体 260( 500) @ 
F 347H EAEk 1095 ( 2000) 液体 260( 500) ° 
F 348 EAA K 1040( 1900) 液体 260( 500) ° 
F 348H ERAD 1095 (2000) 液体 260(500) @ 
F 321 EEDA 1040( 1900) 液体 260( 500) @ 
F 321H 固 洲 处 理 加 湾 火 1095( 2000) 液体 260(500) ° 
F XM-11 | ERRAIAK 1040( 1900) 液体 260( 500) @ 
F XM-19 | EREHE 1040( 1900) 液体 260(500) ° 
F 20 EARED K 925 ~ 1010( 1700 ~ 1850) 液体 260(500) ° 
F 44 EAA Kk 1150(2100) 液体 260(500) ° 
F 45 Je] ab Jt K 1040( 1900) 液体 | 260(500) @ 
F 46 EAIA k 1040( 1900) 液体 260( 500) ° 
F 47 EAEk 1040( 1900) 液体 260( 500) @ 
F 48 ERAIK 1040( 1900) 液体 260(500) ° 
F 49 EALAH 1120(2050) 液体 260( 500) @ 
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( 续 ) 
最 低 奥 氏 体 化 / 固 熔 WK 最 低 回 火 
号 热处理 类 型 a 冷却 方式 了 
uii E 化 温度 DeC(eF) 冷却 方式 CCF) HEC (°F) 
铁 素 体 - 奥 氏 体 不 锈 钢 
F 50 固 深 处理 加 淳 火 1050( 1925) 液体 | 260(500) @ 
F51 EELEE DAK 1020( 1870) 液体 260( 500) © 
F 52® 一 一 液体 260(500) ° 
F 53 EEE EIK 1025( 1880) 液体 260( 500) @ 
F 54 EADAK 1050~ 1125( 1920 ~ 2060) 液体 260( 500) ° 
F 55 EAEAN 1100~ 1140( 2010 ~ 2085) 液体 260( 500) @ 
O 除 列 出 温度 范围 外 ， 为 最 低 值 。 
@) 不 适用 。 
© 牌号 F52 应 在 995~1025°C (1825~1875°F) 温度 ， 壁 厚 25. 4mm (lin), 30min 国 溶 处理 加 水 淳 。 








则 ww(C)=4% 的 低 合 金 钢 和 不 锈 钢 的 产品 分 析 极 限 偏 差 见 表 4-14。 
R 4-14 w(Cr) =4% 的 低 合 金 钢 和 不 锈 钢 的 产品 分 析 极限 偏差 中 

















































































































元 素 规定 范围 的 界限 或 最 高 于 上 限 或 低 于 元 素 规定 范围 的 界限 或 最 高 于 上 限 或 低 于 
大 质量 分 数 ( %) 下 限 的 极限 偏差 大 质量 分 数 ( %) 下 限 的 极限 偏差 

I <0.030 0.005 A >0.60~2.00 0.05 
>0.030~0.20 0.01 >2.00~7.00 0.10 
<1.00 0.03 Ti Jr 41 u, Æ 0.05 
Na >1.00~3.00 0.04 Nb-Ta Jr 41 u, E 0.05 
>3.00~6.00 0.05 Ta <0.10 0.02 

>6.00~ 10.00 0.06 Co 0.05 ~0.20 0.01® 
P <0.040 0.005 <0.19 0.01 
S <0.030 0.005 >0.19~0.25 0.02 
f <1.00 0.05 N >0.25 ~0.35 0.03 
s: >1.00~5.00 0.10 >0.35~0.45 0.04 
>4.00~ 10.00 0.10 >0.45~0.60 0.05 
>10.00~ 15.00 0.15 Nb 0.05 ~0.20 0.01 
= >15.00~20.00 0.20 Al <0.05 0.01 
>20.00 27.50 0.25 3 <0.10 0.01 
<1.00 0.03 >0.10~0.25 0.02 

>1.00~5.00 0.07 -0.005 

Ni >5.00~ 10.00 0.10 Ce 00550 08 +0.01 
>10.00~20.00 0.15 W <1.00 0.04 

>20.00~22.00 0.20 
<0.20 0.01 Cu <1.00 0.03 
Mo >0.20 ~0.60 0.03 





D 本 表 不 能 用 于 熔炼 分 析 。 


© w( Co)<0.05% 的 产品 分 析 范 围 还 未 确立 ， 制 造 商 应 考虑 这 一 范围 。 


























© w(Cr)<4% 的 低 合金 钢 产 品 分 析 极 限 偏差 见 表 4-15。 


R 4-15 w(Cr)<4% 的 低 合 金 钢 产品 分 析 极 限 偏 差 
对 所 列 尺寸 范围 高 于 上 限 或 低 











F 下 限 的 极限 偏差 (% ) P 

















人 规定 范围 或 二 
TRI 最 大 质量 分 数 ( %) s , — moror S 400in? 
(6.45x10 mm’ ) (1.290x 10° mm^ ) (2.581x10°mm^ ) 
ia <0.90 0.03 0.04 0.05 0.06 
>0.90 ~ 1.00 0.04 0.05 0.06 0.07 
P <0.045 0.005 0.010 0.010 0.010 
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( 续 ) 
本 二 规定 范围 或 对 所 列 尺寸 范围 高 于 上 上限 或 低 于 下 限 的 极限 125 ( %)° 
JÚ ~ 最 大 质量 分 数 (%) < . ， >100~ oaii ， >200 a ， S A00in2 
(6.45x10 mm’ ) (1.290x10"mnm- ) (2.581x10°mm* ) 
S <0.045 0.005 0.010 0.010 0.010 
" <0.40 0.02 0.02 0.03 0.04 
>0.40 ~ 1.00 0.05 0.06 0.06 0.07 
Ni <0.50 0.03 0.03 0.03 0.03 
<0.90 0.03 0.04 0.04 0.05 
Cr >0.90~2.10 0.05 0.06 0.06 0.07 
>2.10~3.99 0.10 0.10 0.12 0.14 
<0.20 0.01 0.01 0.02 0.03 
Mo >0.20 ~0.40 0.02 0.03 0.03 0.04 
>0.40~1.15 0.03 0.04 0.05 0.06 
<1.00 0.03 0.03 0.03 0.03 
ci >1.00~2.00 0.05 0.05 0.05 0.05 
Ti <0.10 0.01 0.01 0.01 0.01 
<0.10 0.01 0.01 0.01 0.01 
V 0.11 ~0.25 0.02 0.02 0.02 0.02 
0.26~0.5 0.03 0.03 0.03 0.03 
@ XFC, B, Cb 和 Ca 的 产品 分 析 应 符合 要 求 。 
© 截面 面积 。 
© ASTM A182/A182M 一 2015 规定 材料 的 补 烛 要求 见 表 4-16。 
表 4-16 ASTM A182/A182M 一 2015 规定 材料 的 补 焊 要 求 
温度 范围 /*C( °F) 理 温度 /°C(?°F) 
低 合金 钢 
F1 E 7018-A 1 95 ~ 205 ( 200 ~ 400) 620( 1150) 
F2 E 8018-B 1 150~315 (300 ~ 600) 620( 1150) 
F5 E 502-15 或 16 205 ~ 370 (400 ~ 700) 675( 1250) 
F 5a E 502-15 或 16 205 ~ 370 (400 ~ 700) 675( 1250) 
F9 E 505-15 或 16 205 ~ 370 (400 ~ 700) 675( 1250) 
F 91 9%Cr, 1% Mo, VNbN 205~370(400~700) 730~ 800( 1350~1470) 
F 92 9%Cr,0.5% Mo .1.5%W .VNbNIN 205~370(400~700) 730~ 800( 1350 ~ 1470) 
F 11,123% E 8018-B 2 150~315 (300 ~ 600) 620( 1150) 
F 12,12% E 8018-B 2 150~315 (300 ~ 600) 620( 1150) 
F21 E 9018-B 3 150~315 (300 ~ 600) 675( 1250) 
F 3V F3VNb 3%Cr, 1%Mo , 1/4% V-Ti 150~315 (300 ~ 600) 675( 1250) 
F 22,1 % E 9018-B 3 150~ 315 (300 ~ 600) 675( 1250) 
F 22,3 级 E 9018-B 3 150~ 315 (300 ~ 600) 675( 1250) 
F 22V 2.25%Cr , 1% Mo ,0.25%V-Nb 150~315 (300 ~ 600) 675( 1250) 
马 氏 体 不 锈 钢 
F 6a,1 级 E 410-15 或 16 205 ~ 370 (400 ~ 700) 675( 1250) 
F 6a,2 级 E 410-15 或 16 205~ 370( 400~700) 675( 1250) 
F 6b 13%Cr,11⁄%Ni,1⁄⁄%Mo 205-370(400- 700) 620(1150) 
F 6NM 13%Cr,4%Ni 150~370(300~700) 565( 1050) 
铁 素 体 不 锈 钢 
F XM-27Nb 26%Cr,1%Mo NR® NR 
F 429 E 430-16 205 ~ 370 (400 ~ 700) 760( 1400) 
F 430 E 430-16 NR 760( 1400) 
FR E 8018-C2 NR NR 






































































































































第 4 章 AP 844 365 
( 续 ) 
温度 范围 /*C( ° F) 理 温度 /°C(?°F) 
奥 氏 体 不 锈 钢 
F 304 E 308-15 或 16 NR 1040( 1900) +WQ® 
F 304L E 308L-15 或 16 NR 1040( 1900) +WQ 
F 304H E 308-15 或 16 NR 1040( 1900) +WQ 
F 304N E 308-15 或 16 NR 1040( 1900) +WQ 
F 304LN E 308-15 或 16 NR 1040( 1900) +WQ 
F 310 E 310-15 或 16 NR 1040( 1900) +WQ 
F 316 E 316-15 或 16 NR 1040( 1900) +WQ 
F 316L E 316L-15 或 16 NR 1040( 1900) +WQ 
F 316H E 316-15 或 16 NR 1040( 1900) +WQ 
F 316N E 316-15 或 16 NR 1040( 1900) +WQ 
F 316LN E 316-15 或 16 NR 1040( 1900) +WQ 
F 317 E 317-15 或 16 NR 1040( 1900) +WQ 
F 317L E 317L-15 或 16 NR 1040( 1900) +WQ 
F 321 E 347-15 或 16 NR 1040( 1900)+WQ 
F 321H E 347-15 或 16 NR 1050( 1925) +WQ 
F 347 E 347-15 或 16 NR 1040( 1900) +WQ 
F 347H E 347-15 或 16 NR 1050( 1925) +WQ 
F 348 E 347-15 或 16 NR 1040( 1900) +WQ 
F 348H E 347-15 或 16 NR 1050( 1925) +WQ 
F XM-11 XM-10W NR NR 
F XM-19 XM-19W NR NR 
F 20 E/ER-320 .320LR NR 925 ~ 1010( 1700 ~ 1850) +WQ 
F 44 ENiCrMo-3 NR 1150(2100)+WQ 
F 45® = — _ 
F 46 — — — 
F 47 @ 一 1150(2100) +WQ 
F 48 @ 一 1150(2100)+WQ 
F 49 @ 一 1150(2100)+WQ 
铁 素 体 - 奥 氏 体 不 锈 钢 

F 50 25%Cr,6%Ni,1.7%Mo NR NR 
F 51 22%Cr,5.5%Ni ,3%Mo NR NR 
F 52 26%Cr,8%Ni ,2%Mo NR NR 
F 53 25%Cr,7%Ni ,4%Mo NR NR 
F 54 25%Cr,7%Ni ,3%Mo , W NR NR 
F 55 25%Cr,7%Ni,3.5%Mo NR NR 

焊条 应 符合 ASME SFA5.4, ASTM SFA5. 5 和 ASTM SFA5. 9 zk ASTM SFA5. 11 中 的 有 关 牌 号 ER 的 规定 。 

© NR= 不 要 求 。 

O W=, 

@ 要 求 买 方 同 意 。 

@ 适用 于 相配 的 填充 金属 ， 制 造 商 也 已 采用 AWS A5.14, ER 级 ，NiCrMo-3 和 AWS A5.11, E 级 ，NiCrMo-3 填充 
































3) 关于 不 锈 钢 棱 材 和 锻 材 使 用 中 的 注意 事项 








QD ASTM A276 一 2016 中 的 304 不 锈 钢 ， 不 等 于 ASTM A182/A182M 一 2015 中 的 F304 不 
锈 钢 。304 不 锈 钢 Ni 的 质量 分 数 为 8.0% ~ 10.5%， 而 F304 不 锈 钢 Ni 的 质量 分 数 为 
8. 0%~11. 0%, 

304L 不 锈 钢 不 等 于 F304L 不 锈 钢 。304L 不 锈 钢 中 C 的 质量 分 数 和 0.03% 、Ni 的 质量 分 
数 为 8.0% ~ 12.0%, Im F304L 不 锈 钢 中 C 的 质量 分 数 < 0.035%，Ni 的 质量 分 数 为 
8. 0% ~13. 0%, 
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316L 不 锈 钢 不 等 于 F316L 不 锈 钢 。316L 不 锈 钢 中 C 量 的 质量 分 数 和 0.03% 、Ni 的 质量 
分 数 为 10.0% ~ 14.0%， 而 F316LC 不 锈 钢 中 的 质量 分 数 < 0.035，Ni 的 质量 分 数 为 
10.0% ~15.0%。 

O 不 要 认为 铸 材 与 相应 牌号 的 棒 材 化 学 元 素 的 质量 分 数 是 相同 的 。 例 如 : 

316L 不 锈 钢 中 Cr 的 质量 分 数 为 16.0% ~ 18.0%_. Ni 的 质量 分 数 为 10.0% ~ 14.0%; 而 
CF3M 不 锈 钢 中 Cr 的 质量 分 数 为 17.0%~21.0% Ni 的 质量 分 数 为 9.0% ~13.0%。 

316 不 锈 钢 中 Cr 的 质量 分 数 为 16.0%~ 18.0%、Ni 的 质量 分 数 为 10.0% ~ 14.0% 而 
CF8M 不 锈 钢 中 Cr 的 质量 分 数 为 18.0%~21.0% Ni 的 质量 分 数 为 9.0% ~12. 0%, 

304L 不 锈 钢 中 Cr 的 质量 分 数 为 18. 0% ~ 20.0% 、Ni 的 质量 分 数 为 8.0% ~ 12.0% ， 而 
CF3 不 锈 钢 中 Cr 的 质量 分 数 为 17. 0%~21. 0% Ni 的 质量 分 数 为 8. 0% - 12. 0%。 

304 不 锈 钢 中 Cr 的 质量 分 数 为 18.0% ~20.0%、Ni 的 质量 分 数 为 8.0% ~10.5%， 而 
CF8 不 锈 钢 中 Cr 的 质量 分 数 为 18.0%~21. 0% Ni 的 质量 分 数 为 8.0%~11. 0%。 

从 以 上 可 看 出 ， 如 果 用 316 或 316L EZIN CF8 或 CF8M， 往 往 Cr 的 质量 分 数 不 够 。 

@ GB/T 1220—2007 (CTE) 中 ， 有 一 种 牌号 Y12Crl8Ni9，C 的 质量 分 数 < 
0.15%., S WEEN. 15%。 这 是 一 种 易 切削 钢 ， 它 和 12Cr18Ni9 是 不 一 样 的 ， 它 不 能 
用 于 耐酸 的 场合 

@ 其 余 注意 事项 同 不 锈 铸 钢 。 

4.2.3 ”高 温 调节 阀 用 钢 

这 里 所 说 的 高 温 调 节 阀 ,是 指 用 于 火力 发 电 、 核 电 ， 介 质 为 高 温 、 高 压 蔡 汽 的 调节 阀 ， 
以 及 用 于 炼 厂 催化 系统 ， 介 质 为 有 硫化 物 轻 腐蚀 的 石油 介质 的 调节 立 。 

1. 用 于 高 温 、 高 压 蒸汽 调节 阀 主体 的 铸 钢 材料 

采用 以 下 两 个 标准 : 

(1) JB/T 9625 一 1999《 锅 炉 管 道 附件 承 压 铸 钢 件 ” 技 术 条 件 》 材料 牌号 及 适用 温度 
范围 如 下 : ZC20CrMo， 适 用 温度 入 510Y% ; ZG20CrMoV， 适 用 温度 540%C; ZG15CrlMolV ， 
适用 温度 和 570%C 。 

(2) JB/T 5$263 一 2005《 电 站 阀门 铸 钢 件 ” 技 术 条 件 》 材料 牌号 有 : WC1(0.5Mo) 、 
WC6(1Cr-0. 5Mo) 、WC9(2. SCr-1Mo ) o ç ASTM A217/A217M 一 2014《 高 温 承 
压 件 用 马 氏 体 不 锈 钢 和 合金 钢 铸 件 标 准 规范 》。 这 三 种 钢 的 适用 温度 范围 可 从 ASME 
B16. 34 一 2013 的 温度 -压力 额定 值 表 中 查 得 。 O J 己 产 品 的 特点 和 使 用 场合 
推荐 的 使 用 温度 限制 见 表 4-17。 


表 4-17 WC1, WC6. WC9 钢 的 适用 温度 



















































































推荐 适用 温度 范围 /%C 
材料 牌号 
ASME B16. 34 一 2013 美国 费 希 尔 日 本 岗 野 国内 某 厂 
WCl 455 454.4 425~450 454 
WC6 593 537.7 450~ 540 552 
WC9 593 565.5 540~ 580 593 
注 : WC1 在 468% 以 上 温度 区 域 使 用 时 ， 要 考虑 高 温 下 石墨 化 的 可 能 性 。WC6、WC9 在 565. 5%C 以 上 区 域 使 用 时 要 考 

虑 生成 氧化 皮 的 可 能 性 。 














2. ASTM A217/A217M 一 2014 《高 温 承 压 件 用 马 氏 体 不 锈 钢 和 合金 钢 铸 件 标准 规范 》 
(1) 材料 的 化 学 成 分 ASTM A217/A217M 一 2014 规定 材料 的 化 学 成 分 见 表 4-18。 
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表 4-18 ASTM A217/A217M 一 2014 规定 材料 的 化 学 成 分 
质量 分 数 ( %) 
化 学 元 素 碳 钼 钢 镍 铬 钥 钢 铬 钥 钢 铬 钢 “| 铬 钼 钒 钢 
| Wc WC4 WC5 WC6 WC9 WC11 C5 C12 CA15 C12A 
J12524 J12082 J22000 J12072 J21890 J11872 J42045 J82090 J91150 J84090 
0.05 ~ 0.05~ 0.05~ 0.05~ 0.15~ 
Ü 0.25 0.20 0.20 0.15 0.08-0.12 
0.20 0.20 0.20 0.18 0.20 
0.50~ 0.50 ~ 0.40 ~ 0.5~ 0.40 ~ 0.50~ 0.40 ~ 0.35~ 
Mn 1.00 0.30~0.60 
0.80 0.80 0.70 0.80 0.70 0.80 0.70 0.65 
P 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.02 0.04 0.04 0.04 0.02 
0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.015 0.045 0.045 0.40 0.01 
0.30~ 
3 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 O60 0.75 1.00 1.50 0.20~0.50 
0.70~ 0.60~ 
Ni =- 1.00 0.40 
1.10 1.00 
0.50 ~ 0.50~ 1.00~ 2.00~ 1.00~ 4.00~ 8.00~ 11.5~ 
Cr = 8.0~9.5 
0.80 0.90 1.50 2.75 1.50 6.50 10.00 14.0 
0.45 ~ 0.45 ~ 0.90~ 0.45~ 0.90~ 0.45~ 0.45~ 0.90~ 
Mo 0.50 0.85~1.05 
0.65 0.65 1.20 0.65 1.20 0.65 0.65 1.20 
Nb 0.06~0.10 
N 0.03~0.07 
残留 元 素 
Cu 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.35 0.50 0.50 — 一 
Ni 0.50 — — 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 — — 
Cr 0.35 — — — — 
0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 — 0.10 0.10 — — 
V 一 一 0.03 一 一 一 0.18~0.25 
Al 0.01 0.04 
残留 元 
pr 1.00 0.60 0.60 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 — — 
素 总 量 
注 : 除 标注 者 外 ， 其 余数 值 均 为 最 大 值 。 
(2) 材料 的 力学 性 能 ASTM A217/A217M—2014 规定 材料 的 力学 性 能 见 表 4-19。 
表 4-19 ASTM A217/A217M 一 2014 规定 材料 的 力学 性 能 
抗 拉 强度 R,/MPa 届 服 强度 DR /MPa 延伸 率 24(%) 断面 收缩 率 
牌号 (klbf/in2) (klbf/in2) (行距 50mm) Z(%) 
(最 小 ) (最 小 ) (最 小 ) (最 小 ) 
WC1l 450( 65) ~620( 90) 三 240(35) 三 24 >35 
WC4.WG5. 
485(70) ~655(95) 三 275(40) 三 20 三 35 
WC6 .WC9 
WC11 550( 80) ~725(105) =345( 50) 三 18 三 45 
C5.C12 620( 90) ~795(115) 三 415( 60) 三 18 3 
CA15 620( 90) ~795(115) 三 450(65) 三 18 >30 
C12A 585(85) ~760(110) 三 415( 60) 三 20 三 45 
D 用 0. 2% 残 余 变形 法 或 用 载荷 下 0. 5% 伸 长 法 测定 。 

















@ 当 用 A703/A703M 规范 规定 的 lel 试验 棒 做 拉 伸 试验 时 ,行距 与 收缩 断面 直径 之 比 为 4 : 
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(3) 铸件 质量 要 求 ”主要 有 以 下 几 个 方面 : 

1) 铸件 表面 应 进行 目测 检查 ， 应 无 粘 砂 、 氧 化 皮 、 裂 纹 及 热 裂 ， 其 他 表面 缺陷 也 应 满 
足 订 单 中 规定 的 目测 检验 验收 标准 。 可 用 ASTM A802/A802M—2010 或 其 他 目测 检验 标准 ， 
来 确定 表面 的 缺陷 和 表面 粗糙 度 是 否 符合 验收 标准 。 目 测 检验 不 合格 的 表面 缺陷 应 清除 ， 并 
且 应 对 由 此 产生 的 四 坑 做 目测 检验 来 验证 。 当 采用 高 温 方 法 来 去 除 表 面 缺 陷 时 ， 和 铸件 至 少 预 
热 到 表 4-20 规定 的 最 低温 度 。 














R 4-20 最低 预 热 温度 

















牌号 厚度 最 低 预 热 温 度 牌号 厚度 最 低 预 热 温 度 
到 /mm(in ) ZC (°F) /mm(in) /C( F) 
<15.9 (5/8) 10 (50) WC9 全 部 200 (400) 
WCl 
<15.9 (5/8) 120 (250) WC11 全 部 150 (300) 
WC4 全 部 150 (300) C5 全 部 200 (400) 
WC5 全 部 150 (300) C12 全 部 200 (400) 
WC6 全 部 150 (300) CA15 全 部 200 (400) 




















2) 当 要 求 进行 附加 检查 时 ， 可 以 指定 补充 要 求 S4、S5 和 S10。 

3) 铸件 不 允许 用 锤 击 、 堵 塞 、 浸 渍 等 方法 来 阻止 渗 漏 。 

(4) 热处理 要 求 ” 主 要 有 以 下 几 个 方面 : 

1) 所 有 铸 钢 件 都 应 进行 适合 于 设计 和 化 学 元 素质 量 分 数 的 热处理 。 

2) 铸件 应 以 回 火 状态 供 货 。 牌 号 WC1、WC4、WC5、WC6、CA15 的 最 低 回 火 温度 为 
595C; HS WC9, C5, C12, WC11 的 最 低 回 火 温度 为 675%C 。 

3) 铸件 的 热处理 ， 应 在 铸件 温度 冷却 到 相 变 区 域 以 下 后 进行 。 

(5) 补 焊 要 求 ” 主 要 有 以 下 几 个 方面 . 

1) 补 焊 应 使 用 按 ASTM A488/A488M 一 2012 审定 过 的 焊接 程序 和 焊工 来 进行 。 

2) 补 焊 应 使 用 检查 铸 钢 件 的 同一 质量 标准 来 进行 检查 。 如 铸件 生产 带 有 S4 补充 要 求 
的 规定 ， 补 焊 要 采用 检查 铸件 同一 标准 的 磁粉 检测 来 检验 ; 如 铸件 生产 带 有 S5 补充 要 求 的 
规定 ， 对 于 水 压 试验 渗 漏 的 铸件 ， 或 准备 补 焊 的 任何 凹 坑 深 度 超过 壁 厚 的 20% 或 25mm 
(lin) ( 取 两 者 之 较 小 值 ) 的 铸件 ， 以 及 准备 补 焊 的 任何 凹 坑 面 积 大 约 于 65cm” (10in2) 的 
铸件 的 补 焊 ， 都 要 采用 检查 铸件 同一 标准 的 射线 探伤 进行 检查 。 

3) 对 水 压 试验 有 渗 漏 的 铸件 ， 四 坑 深 度 超 壁 厚 的 20% 或 25mm (lin) ( 取 两 者 之 小 值 ) 
的 铸件 ， 或 止 坑 面 积 超 过 约 65cm? (10i?) 的 铸件 ， 均 认为 是 重要 补 焊 。 所 有 重要 补 焊 铸 
件 ， 都 应 进行 消除 应 力 处 理 或 完全 再 加 热处理 。 这 种 消除 应 力 处 理 或 再 加 热处理 ， 必 须 用 经 
审定 合格 的 方法 进行 ， 重 要 补 焊 要 用 与 检查 铸 钢 件 的 同一 质量 标准 来 进行 检查 。 

(6) 补充 要 求 ” 以 下 补充 要 求 只 有 在 订单 中 有 规定 时 才 采 用 。ASTM A703/A703M 一 
2015 规范 列 出 了 供用 户 选 用 的 标准 化 的 补充 要 求 目 录 。 那 些 通 常 被 认为 适合 同 本 规范 一 起 
使 用 的 补充 要 求 如 下 : 

SI 为 未 规定 元 素 ; S2 为 破坏 性 试验 ; S3 为 弯曲 试验 ; S4 为 磁粉 检查 ; S5 为 射线 照相 
检查 ; S10 为 焊接 准备 检查 ; S10. 1 为 磁粉 检测 或 液体 渗透 检测 试验 方法 ， 应 按 E165 或 
E765 规定 ; S13 为 硬度 试验 ;S21 为 热处理 记录 ; S22 为 热处理 ;S51 为 必须 遵循 的 焊 后 热 
处 理 ，S51. 1 为 所 有 经 补 焊 的 铸件 ， 都 需 用 经 审定 合格 的 方法 进行 消除 应 力 处 理 ， 或 完全 再 
加 热处理 。 

ASTM A703/A703M 一 2015 规范 中 列举 的 其 他 补充 要 求 ， 可 由 制造 商 和 用 户 双 方 商议 后 
与 本 规范 一 起 使 用 。 
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3. 用 于 炼 厂 催化 系统 工作 温度 550%C 的 铸 钢 材料 

这 种 阀门 过 去 都 叫 铬 5 铀 阀 。 可 是 铸 钢 铬 5 钥 这 个 牌号 ， 既 不 是 国家 标准 牌号 也 不 是 行 
业 标 准 牌号 ， 长 期 以 来 各 阀门 制造 广 都 是 参照 苏联 标准 来 制定 自己 的 工厂 标准 的 。 材 料 牌 号 
为 ZGCr5Mo， 其 C 的 质量 分 数 为 0. 15% ~0. 25% ， 因 此 按 现行 国家 标准 ， 其 实际 牌号 应 定 为 
ZG2Cr5Mo。 阀 门 设计 手册 给 出 的 牌号 就 是 ZG2Cr5Mo。 中 石化 在 制定 SH 3064—2003 (Ay 
化 工 钢 制 通用 立 门 选用 ， 检 验 及 验收 》 时 ， 参 照 JIS 5151 中 的 SCPH61、BS 3100 中 的 B5、 
ASTM A217 中 的 C5 KRE GB/T 1221—2007 中 的 1Cr5Mo 的 化 学 成 分 ， 给 出 了 1Cr5Mo 这 种 
材料 。 但 同样 只 有 个 牌号 ， 并 无 标准 规定 它 的 化 学 元 素 的 质量 分 数 、 力 学 性 能 、 热 处 理 规范 
等 。20 世纪 70 年 代 引 进 设 备 中 ， 这 类 阀门 的 材料 为 ASTM A217/A217M 一 2014 中 的 C5， 从 
化 学 元 素 的 质量 分 数 上 看 ， 相 当 于 铸 钢 1Cr5Mo。 作 者 建议 用 ASTM A217/A217M 一 2014 中 
的 C5 来 制造 这 类 阀门 。 上 述 的 钢 号 也 叫 5 铬 0.5 钼 钢 。 这 种 钢 具 有 良好 的 抗 石油 裂化 过 程 
介质 腐蚀 的 性 能 ， 对 含有 硫化 物 的 热 石 油 介质 耐 蚀 性 良好 ， 可 抗 氢 腐 蚀 并 有 良好 的 高 温 力学 
性 能 。 

这 种 钢 工艺 性 能 较 差 ， 易 产生 铸造 裂纹 ， 焊 接 时 热 影响 区 会 出 现 马 氏 体 组织 而 产生 明显 
的 脆 化 。 所 以 该 钢 种 焊 前 需 预 热 ， 焊 后 要 热处理 。 一 般 预 热 温 度 为 300~400% ， 焊 后 热处理 
温度 为 740~760% ，ASTM A217/A217M 中 的 C5 适用 温度 入 593%C 。 

4. 高 温 调 节 阀 主体 材料 的 棒 材 或 锯 材 

对 应 ASTM A217/A217M 中 的 C5 的 锻 材 是 ASTM A182/A182M 中 的 FS 和 GB/AT 1221— 
2007 中 的 1Cr5Mo。 

对 应 ASTM A217/A217M 中 的 WC6 的 锻 材 是 ASTM A182/A182M 中 的 F11 和 GB/T 
3077 一 1999 中 的 15CrMo。 

对 应 ASTM A217/A217M 中 的 WC9 的 锻 材 是 ASTM A182/A182M 中 的 F22 和 GB/T 
3077 一 1999 中 的 12CrMoV。 

对 应 ZG20CrMo 的 棒 材 或 锻 材 是 GB/T 3077—1999 中 的 20CrMo。 

注意 ， 对 应 的 国标 牌号 只 是 相当 于 ， 但 不 是 等 于 ， 主 体 材料 的 代用 要 经 过 用 户 
4.2.4 低温 调节 阀 用 钢 

一 般 低温 范围 是 指 -196~ -29% 、-269 ~ -196% 为 超低温 范围 。 石 化 企业 规定 低 于 
-20% 就 算 低 温 。 一 般 碳 素 钢 、 低 合金 钢 、 铁 素 体 钢 在 低温 下 万 性 急剧 下 降 ， 脆 性 上 升 。 这 
种 现象 称 为 材料 的 冷 脆 现象 。 为 了 保证 材料 的 使 用 性 能 ， 不 仅 要 求 材 料 在 常温 时 有 足够 的 强 
度 、 韦 性、 加 工 性 能 ， 而 且 要 求 材料 在 低温 下 也 具有 抗 脆 化 的 能 力 。 另 外 材料 在 低温 时 会 发 
生 收 缩 ， 各 个 零件 收缩 率 不 同 ， 这 是 使 某 些 密封 部 位 发 生 泄 漏 的 原因 。 因 此 ， 要 研究 各 部 位 
的 材料 、 结 构 ， 防 止 低温 时 产生 间 际 。 

在 引进 设备 进入 我 国 以 前 的 20 世纪 七 八 十 年 代 ， 制 作 低 温 调节 立 的 材料 也 就 是 铜 合 金 、 
奥 氏 体 不 锈 钢 。 那 时 也 没有 低温 阀 的 用 钢 标 准 。1976 F, 我国 阀门 行业 第 一 次 召开 了 低温 
阀门 交流 会 ， 了 解 了 30 万 Va、11.5 万 t/a 乙烯 工程 低温 阀门 要 求 、 材 料 等 情况 。 国 家 “七 
五 ”重大 装备 攻关 项 目 中 ， 就 列 有 低温 立 门 。 直 到 1994 年 ， 制 定 了 机 械 工业 行业 标准 JBZT 
7248 一 1994《 了 阀门 用 低温 钢 铸 件 技术 条 件 》。 后 于 2008 年 进行 了 修订 ,现行 标准 为 JB/T 
7248—2008, 1995 年 制定 了 JB/T 7749 一 1995《 低 温 立 门 技术 条 件 》。 到 目前 为 止 真正 能 
按 要 求 作出 低温 阀门 的 厂家 也 不 多 。 

几 种 常用 气体 的 液化 温度 见 表 4-21。 
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表 4-21 几 种 常用 气体 的 液化 温度 (1atm 下 的 沸点 ) 
液化 气体 沸点 /SC 液化 气体 沸点 /SC 
氮 -33.4 液化 天 然 气 -160 
丙烷 一 45 甲烷 -163 
丙烯 -47.7 氧 -183 
硫化 碳 酰 -50 T -186 
WAEA -59.5 F -187 
二 氧化 碳 -78.5 F -195.8 
ZAR -84 氛 一 246 
乙 烷 -83.3 气 —249. 6 
乙烯 一 104 A —252. 8 
L -151 A -269 











1. 低温 调节 阀 主 体 材 料 用 钢 ( 适 钢 和 锻 材 ) 

(1) 国外 低温 铸 钢 的 材料 标准 

1) 国外 低温 铸 钢 的 材料 标准 是 ASTM A352/A352M 一 2012《 低 温 承 压 件 用 铁 素 体 和 马 
氏 体 钢 铸件 标准 规范 》。 其 规定 材料 的 化 学 成 分 、 力 学 性 能 及 冲击 性 能 要 求 见 表 4-22。 


表 4-22 ASTM A352/A352 M 一 2012 规定 材料 的 化 学 成 分 、 力 学 性 能 及 冲击 性 能 要 求 






























































2 1% 镍 铬 3 Ly 4 Iy 12 l Z 
类 别 碳 钢 碳 钢 “| 碳 - 锰 钢 | 碳 - 钼 钢 2 角钢 2 2 9% 镍 钢 2 
ERIN 锦 钢 锦 钢 铬 钥 钢 
牌号 LCA LCB® LCC LC1 LC2 LC2.1 LC3 LC4 LC9 CA6NM 
(J02504) |(J03303) | ( J02505) |(J12522) | ( J22500) |( J42215) |(J31550) |(J41500) |(J31300) | (J91540) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
C 0. 25® 0. 30 0. 25® 0.25 0.25 0. 22 0.15 0.15 0. 13 0. 06 
Si 0. 60 0. 60 0. 60 0. 60 0. 60 0. 50 0. 60 0. 60 0.45 1.00 
= — | 0.50~ | 0.50~ | 0.55~ | 0.50~ | 0.50~ 
Mn 0. 70% 1. 00 1. 20% 0. 90 1. 00 
0. 80 0. 80 0.75 0. 80 0. 80 
P 0. 04 0. 04 0. 04 0. 04 0. 04 0. 04 0. 04 0. 04 0. 04 0. 04 
S 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 | 0.045 0. 03 
| F P u 2.00~ | 2.50~ | 3.00~ | 4.00~ | 8.50~ 3.5~ 
Ni 0.502 | 0.502? | 0.50% = 
3.00 3.50 4. 00 5.00 10.0 4.5 
" z z 1.35~ 11.5~ 
Cr 0. 50° 0. 50% 0.502 = = = = 0. 50 
1.85 14. 0 
= 7 ~ | 0.45~ 0. 30~ 0.4~ 
Mo 0. 202 0.202 | 0.20? — — — 0. 20 
0.65 0. 60 1.0 
Cu 0.302 | 0.302 一 一 一 == 0.30 一 三 : 
V 0.302 | 0.032 | 0.032 一 一 一 =- = 0. 03 三 : 
拉 伸 性 能 要 求 
415~ 450~ 485~ 450~ 485~ 725~ 485~ 485~ 760~ 
pass 585 
抗 拉 强 度 Rn 585 620 655 620 655 895 655 655 930 
/MPa( klbf/in?) | (60~ (65~ (70~ (65~ (70~ (105~ (70~ (70~ (85) (110~ 
85) 90) 95) 90) 95) 130) 95) 95) 135) 
屈服 强度 SR 
” | 205(30) | 240(35) | 275(40) | 240(35) | 275(40) | 550( 80) | 275(40) | 275(40) | 515(75) | 550(80) 
/MPa( klbf/in” ) 
延伸 率 "4( %) 
(最 小 )[ 标 距 24 24 22 24 24 18 24 24 20 15 
50. 8mm(2in) ] 
HI PE: >< 
断面 收缩 这 35 35 35 35 35 30 35 35 30 35 














2Z(%)( 最 小 ) 
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( 续 ) 
2 Iy 镍 铬 3 Ia 4 Lo% 12 E 
类 别 碳 钢 碳 钢 | 碳 - 锰 钢 | 碳 - 钥 钢 2 角钢 2 2 9% 镍 钢 2 
ERN 镍 钢 ERI 铬 钥 钢 
ya LCA LCB® LCC LCI LC2 LC2. 1 LC3 LC4 LC9 | CA6NM 
i (J02504) | ( J03303) ( J02505) | (J12522) ( J22500) | ( J42215) | (J31550) | (J41500) | (J31300) | (J91540) 
冲击 性 能 要 求 
ZLEE ?| 三 个 试 样 
最 小 平 | 18(13) | 18(13) | 20(15) | 18(13) | 20(15) | 41(30) | 20(15) | 20(15) | 27(20) | 27(20) 
收 能 | ü 
EE pI 
S 14(10) | 14(10) | 16(12) | 14(10) | 16(12) | 34(25) | 16(12) | 16(12) | 20(15) | 20(15) 
ape ft) 样 最 小 值 
-32 -46 -46 -59 -73 -73 -10 -115 -196 -73 
试验 温度 /% (F) 
(-25) | (-50) | (-50) | (-75) | (-100) | (-100) | (-150) | (-175) | (-320) | (-100) 






































注 : 化 学 成 分 中 ， 除 给 定 范围 外 ， 均 为 最 大 值 。 

(D 碳 的 质量 分 数 在 最 大 规定 值 下 减少 0.01% ， 人 允许 最 高 锰 的 质量 分 数 增加 0.04% ， 直 至 最 大 质量 分 数 达 1. 10% 
(LCA), 1.28% (LCB), 1.40% (LCC), 

@) 这 些 残留 元 素 总 质量 分 数 最 大 值 为 1. 00%, 

@ 用 0.2% 残 余 变形 法 或 载荷 下 0.5% 伸 长 法 测定 ， 标 距 和 收缩 断面 直径 之 比 应 为 4: 1。 

@ 当 按 A703/A703M 规范 规定 时 ， 用 1C1 试验 棒 做 拉 伸 试验 。 


2) 铸件 表面 进行 目测 检验 ， 不 得 有 粘 砂 、 氧 化 皮 、 裂 纹 和 热 深 瘤 。 其 他 表面 缺陷 应 满 
是 订货 单 中 规定 的 外 观 验收 标准 。 可 以 采用 MSS SP-55 目测 检验 方法 或 其 他 目测 检验 标准 ， 
来 确定 表面 缺陷 和 表面 粗糙 度 是 否 合格 。 应 去 除 不 合格 的 外 观 表 面 缺 陷 ， 并 且 通 过 因此 而 产 
生 的 四 坑 做 目测 检验 来 加 以 验证 。 当 用 高 温 方法 去 除 缺 陷 时 ， 应 预 热 铸 件 到 表 4-23 所 规定 


























的 最 低温 度 。 


表 4-23 最低 预 热 温度 
































牌号 厚度 /mm(in) 最 低 预 热 温度 /SC (下) 
LCA 全 部 10(50) 
LCB 全 部 10(50) 
LCG 全 部 10(50) 

>15.9(5/8) 120(250) 
LCI 
<15. 9(5/8) 10(50) 
LC2 全 部 150(300) 
LC2-1 全 部 150( 300) 
LC3 全 部 150( 300) 
LC4 全 部 150( 300) 
CA6NM 全 部 1050) 











如 果 要 求 附加 检查 ， 可 以 指定 补充 要 求 4、S5 和 S10， 即 磁粉 检测 、 射 线 检测 及 焊接 


准备 检验 。 





铸件 不 允许 用 锤 击 、 填 塞 或 浸渍 来 防止 泄漏 。 
3) 碳 当 量 。 当 订单 中 要 规定 碳 当 量 时 ， 其 最 大 值 如 下 : LCA 的 CE=0.50%; LCB 的 
CE=0.50%; LCC 的 CE=0.55% 。 
碳 当量 CE 的 计算 式 为 


4) 补 焊 。 


CE =w 


w( Mn ) Cr+Mo+V ) Ni+Cu) 





(C)+ 


6 


5 


15 
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D 应 按 规程 ASTM A488/A488M 一 2012 规定 的 焊接 程序 和 焊工 进行 补 焊 。 

@ 钢 号 LC9 的 补 焊 ， 应 采用 AWS 分 类 的 ENiCrFe-2 非 锰 填 充 材 料 。 当 铸件 规定 进行 磁 
粉 检测 〈 补 充 要 求 S4) 时 ， 要 对 焊 颖 进行 液体 渗透 检测 。 

© 补 焊 应 按 用 于 检查 铸件 的 同一 标准 进行 检查 。 当 铸件 生产 规定 有 补充 要 求 S4 时 ， 焊 
补 处 应 按 用 来 检查 铸件 的 同一 标准 进行 磁粉 检测 。 当 铸件 生产 规定 有 补充 要 求 S5 时， 则 对 
液压 试验 有 泄漏 的 铸件 的 补 焊 , 或 准备 焊 补 处 任何 坑 穴 的 深度 超过 20% REJE, 或 25mm 
(lin) ( 取 两 者 中 较 小 值 ) 的 铸件 的 补 焊 ， 或 任何 准备 补 焊 的 坑 穴 大 致 超过 65cm? (10in?) 
的 铸件 的 补 焊 ， 都 应 采用 检查 铸件 的 同一 标准 进行 射线 检测 。 

D 焊 后 热处理 ， 应 在 焊接 审定 程序 所 确定 的 、 通 常 与 截面 厚度 相 适 应 的 温度 下 进行 。 
当 LC9 牌号 铸 钢 要 消除 应 力 时 ， 应 在 静止 的 空气 中 冷却 。 

5) 产品 标志 要 求 如 下 : 

Q 所 有 标志 都 应 使 用 小 的 力 打印 在 一 凸 台 上 。 

@) 除 按 规 范 ASTM A703/A703M 一 2015 要 求 打 印 的 标志 外 ， 对 液 泽 加 回 火 的 铸件 ， 应 
打印 “QT” 字 样 。 

各 种 材料 的 最 低 使 用 温度 ， 就 是 表 4-22 中 的 试验 温度 。 

在 -196~ -101C 的 温度 范围 内 ， 常 使 用 奥 氏 体 钢 ， 如 CF8、CF8M。 目 前 还 没有 找到 
CF8, CF8M 在 -196% 下 的 冲击 试验 指标 ， 但 我 国 GB/T 24925 一 2010《 低 温 浆 门 ” 技 术 条 
件 》 中 做 出 了 规定 。 内 容 为 奥 氏 体 不 锈 钢 铸 件 的 化 学 元 素 的 质量 分 数 和 力学 性 能 ， 应 按 
GB/T 12230 一 2005 的 规定 。 

(2) 国外 低温 调节 阀 锻件 的 材料 标准 ASTM A350/A350M 一 2015 《要 求 冲击 韧性 试验 的 
管件 用 碳 钢 及 低 合 金 钢 锻件 标准 规范 》 

1) 该 标准 规定 材料 的 化 学 成 分 见 表 4-24， 其 成 品 分 析 偏差 见 表 4-25, 


K 4-24 ASTM A350/A350M 一 2015 规定 材料 的 化 学 成 分 















































== 质量 分 数 (% ) 
LF1 LF2 LF3 LF5 LF6 LF9 LF787 
G 0. 30 0. 30 0. 20 0. 30 0. 22 0. 20 0. 07 
Mn 0.60~1.35 | 0.60~1.35 0.90 0.60~ 1.35 1.15~1.50 | 0.40~1.06 0.40 ~ 0.70 
P 0. 035 0. 035 0. 035 0. 035 0. 025 0. 035 0. 025 
S 0. 040 0. 040 0. 040 0. 040 0. 025 0. 040 0. 025 
si® 0.15~0.30 | 0.15~0.30 | 0.20~0.35 | 0.20~0.35 | 0.15~0.30 a 0. 40 
Ni 0.402 0.402 Ee Pe 1.0~2.0 0.402 1. 60~2. 24 0. 70~1. 00 
Cr 0. 302-8 ) 0. 30® 0. 30® 0. 302,9 0. 30® 0. 60~0. 90 
Mo 0. 1228 0. 12® 0. 12® 0. 122.9 0. 12® 0. 15~0. 25 
Cu 0.402 0. 40® 0. 40® 0.402 0.75~1.25 1. 00~ 1. 30 
Nb 0. 02® 0. 02® 0. 02® 0. 02® 0. 02® 0. 02 
V 0. 08® 0. 03® 0. 03® 0. 04~0. 11 0. 03® 0. 03® 
He zZ S = = 0.01-0.030 = = 
注 : 表 中 的 数值 除 范围 外 ， 均 为 最 大 值 。 




















D 当 按 补充 要 求 S11 要 求 进行 真空 碳 脱 氧 时 ， 硅 的 质量 分 数 最 高 应 为 0. 12% 。 
D 熔炼 分 析 的 铜 、 镍 、 铬 、 钼 的 质量 分 数 之 和 不 得 超过 1. 00% 。 
© 熔炼 分 析 的 铬 、 钼 质量 分 数 之 和 不 得 超过 0. 32%。 

凤 经 同意 ， 钒 或 钴 ， 或 者 钒 加 钴 的 熔炼 分 析 极 限 ， 可 分 别 增加 到 质量 分 数 0. 10% 及 0. 05%。 











表 4-25 ASTM A350/A350M 一 2015 规定 材料 成 品 分 析 极 限 偏差 
所 示 尺 寸 范围 的 最 高 极限 允许 上 偏差 或 最 低 极限 允许 下 偏差 (% ) 
<645cm? >645 ~ 1290cm? >1290~2580cm2 | >2580~5160cm? 
( <100in2) (>100-200in2) (>200-400i2) |(>400-800in2) 
C <0. 30 0.01 0. 02 0. 03 0. 04 

















dl 
28 





规定 极限 范围 
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( 续 ) 
所 示 尺 寸 范围 的 最 高 极限 允许 上 偏差 或 最 低 极限 允许 下 偏差 (%) 
元 素 规定 极限 范围 — >645 -~ aa >1290~ aa >2580~ sloda 
(<100in?) (>100~200in? ) (>200~400in2) | (>400~800in2) 
<0. 90 0.03 0.04 0.05 0. 06 
Mn >0.09~1.35 0. 04 0.05 0. 06 0. 07 
>1.35~1.50 0.10 0.10 0.10 0.10 
仅 人 允许 大 于 最 高 含量 0. 005 0. 010 0.010 0.010 
S 仅 人 允许 大 于 最 高 含量 0. 005 0. 010 0.010 0.010 
Si <0.35 0.02 0.02 0.03 0.04 
<1.00 0.03 0.03 0.03 0.03 
Ni >1.00-2. 00 0.05 0.05 0.05 0.05 
>2. 00~5.20 0.07 0.07 0.07 0.07 
<0.75 0. 03 0. 03 0. 03 0. 03 
cu >0.75~1.30 0.05 0.05 0.05 0. 05 
Cr <0. 90 0. 04 0. 04 0. 04 0. 04 
ii <0. 20 0.01 0.01 0.01 0.01 
>0.20~ <0. 40 0. 03 0. 03 0. 03 0. 03 
Co <0. 10 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01 
<0. 10 0. 01 0.01 0.01 0.01 
v >0. 10~0. 25 0. 02 0. 02 0. 02 0. 02 
w": <0. 02 0. 005 0. 005 0. 005 0. 005 
>0.02-0. 19 0.01 0.01 0.01 0.01 
注 : 锻件 的 有 效 横 截 面 应 由 其 主体 直径 决定 。 
2) ASTM A350/A350M 一 2015 规定 材料 的 室温 下 的 力学 性 能 见 表 4-26, 
表 4-26 ASTM A350/A350M 一 2015 规定 材料 的 室温 下 的 力学 性 能 
钢 种 
力学 性 能 pi LFS ee LF3 TPS l LF6 l LS l LF787 l 
第 1 类 第 2 类 | 第 1 类 | 第 2 类 第 2 类 | 第 3 类 




















415~585 | 485 ~655 | 485~655 | 455~630 | 515~690 | 435~605 | 450~585 | 515~655 


计 拉 强度 R /MPa( klbf/in2) 
(60~85) |(70~95) |(70~95) | (66~91) |(75~100)| (63~88) |(65~85) | (75~95) 











届 服 强度 2 ( 最 小 ) R /MPa( klbf/ 
205(30) | 250(36) |260(37.5) | 360(52) | 415(60) | 315(46) | 380(55) | 450(65) 




















in2) 
1) PETE I si Re an 25 3 22 22 20 25 20 20 
距 为 4D 的 小 尺寸 试 样 
2) 纵 条 试 样 , 壁 厚 = 
5. w 
L Saa (sn ) li 28 30 30 30 28 28 28 28 
最 小 延 | 按 全 截面 试验 的 小 尺寸 


伸 率 | 50. 8mm(2in) 
4(%) | 3) 最 小 延伸 率 计算 公 





、 n 5 
式 [厚度 1<7.94mm [z 
48t+13 | 48t+15 | 48i+15 | 48t+15 | 48t+13 | 48i+13 | 48t+13 48t+13 





i ) 的 纵 条 试 样 , 标 距 为 


50. 8mm( 2in) ] 



























































最 小 断面 收缩 率 Z( %) 38 30 35 40 40 38 45 45 

(D 硬件 试验 每 一 批 或 每 一 次 连续 生产 产品 ， 应 从 中 至 少 取 两 件 锻件 进行 硬度 试验 ， 要 确保 锻件 硬度 在 热处理 之 后 不 
大 于 197HBW。 

@ 可 以 由 0. 2% 残 余 变形 法 确定 ， 也 可 由 载荷 下 的 0. 5% 伸 长 法 确定 ， 仪 适用 于 圆 形 试 件 。 
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3) 冲击 试验 。ASTM A350/A350M 一 2015 规定 材料 的 冲击 性 能 要 求 见 表 4-27。 试 样 的 
标准 冲击 试验 温度 见 表 4-28。 


表 4-27 标准 尺寸 (10mmx10mm) 试 样 的 夏 比 V 形 切 口 能 量 要 求 















































钢 种 每 组 三 个 试 样 所 需 最 小 平均 每 组 仅 一 个 试 样 允 许 最 小 
冲击 能 量 值 /J(1bf . ft) 冲击 能 量 值 /J(1bf . ñ) 
LF1 .LF9 18(13) 14(10) 
LF2 LF3.LF5(# 1 2⁄8 2 2 类) .LF6( 第 2 类)、 
LF787( 第 2 类 第 3 类 ) 2015) 16412) 
LF6( 第 1 类 ) 20(15) 16(12) 
LF6( 第 2 类 第 3 类 ) .LF2、LF3( 第 2 类 ) 27(20) 20(15) 



































表 4-28 标准 尺寸 (10mmx10mm) 试 样 的 标准 冲击 试验 温度 
钢 种 试验 温度 /% ( 下) 钢 种 试验 温度 /% ( 下) 
LFI -29(-20) LF6( 第 1. 第 2 类 ) -51( -60) 
IF2( 第 1 类 ) _46( -50) LF9 -73( -100) 
1F3( 第 1 类 .第 2 类 ) -101( -150) LF787( 第 2 类 ) -59( -75) 
1F5( 第 1 类 .第 2 类 ) -59( -75) LF787( 第 3 类 ) -73( -100) 




















4) 各 种 试 样 规格 的 最 小 当量 冲击 吸收 能 量 见 表 4-29。 


表 4-29 各 种 试 样 规格 的 最 小 当量 冲击 吸收 能 





[单位 : J (1bf- ft) ] 


















































E 量 + 
标准 规格 3/4 规格 2/3 规格 1/2 规格 1/3 规格 1⁄4 规格 
(10mmx10mm) (10mmx7. Smm) (10mmx6. 6mm) ( 10mmx5mm) (10mmx3. 3mm) (10mmx2. 5mm) 

20(15) 16(12) 14(10) 11(8) 7(5) 6(4) 

18(13) 14(10) 12(9) 10(7) 7(5) 6(4) 

16(12) 14(10) 12(9) 10(7) 6(4) 5(3) 

14(10) 11(8) 10(7) 7(5) 5(3) 5(3) 
Q 对 中 间 值 允许 直线 内 插 法 。 

5) 小 尺寸 夏 比 冲击 切口 宽度 小 于 锻件 厚度 的 80% 时 ， 夏 比 冲击 试验 温度 相对 于 表 4-28 


试验 温度 的 减 小 值 见 表 4-30。 















































表 4-30 ”小 尺寸 夏 比 冲击 切口 宽度 小 于 锻件 厚度 的 80% 时 ， 
夏 比 冲击 试验 温度 相对 于 表 4-28 试验 温度 的 减 小 值 

试 棒 规 格 所 代表 材料 的 厚度 ( <10mm) 或 夏 比 试 样 的 切口 宽度 ?了 /mm( in) 试验 温度 减 小 值 /% 

标准 10(0. 394) 0 

标准 9(0.354) 0 

标准 8(0.315) 0 
3⁄4 规格 7.5(0.295) 3 
3⁄4 规格 7(0.276) 5 
2/3 规格 6. 67(0. 262) 6 
2/3 规格 6(0. 236) 8 
1⁄2 规格 5(0. 197) 11 
1⁄2 规格 4(0. 158) 17 
1⁄3 规格 3.33 (0. 131) 20 
1⁄3 规格 3(0. 118) 22 
1⁄4 规格 2. 5(0. 099) 28 

Q 对 中 间 值 允许 直线 内 插 法 。 




















6) 当 采 用 高 于 标准 温度 的 试验 温度 时 ， 实 际 试验 温度 不 得 高 于 表 4-31 所 规定 的 温度 。 
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表 4-31 最 高 补充 试验 温度 






























































钢 种 最 高 试验 温度 /% (F) 钢 种 最 高 试验 温度 /% (下 ) 
LF1 -23(-10) LF6( 第 1 类 .第 2 类 ) -40( -40) 
LF2 -37(-35) LF9 -62(-80) 
LF3 -87(-125) LF787( 第 2 类 ) -51(-60) 
LF5( 第 1 类 .第 2 类 ) -51(-60) LF787( 第 3 类 ) -62(-80) 
7) 碳 当量 如 下 : 
D 根据 熔炼 分 析 的 最 大 碳 当量 应 见 表 4-32。 
表 4-32 最 大 碳 当 量 值 
钢 #l 最 大 厚度 <50mm(2in) 最 大 厚度 >50mm(2in) 
LF1 0.45% 0.46% 
LF2 0.47% 0.48% 
LF6( 第 1 类 ) 0.45% 0.46% 
LF6( 第 2 类 ) 0.47% 0. 48% 


@ 可 按 公式 确定 碳 当 量 CE, 
w(Mn) w(Cr+Mo+V) w(Ni+Cu) 
CE=w(C)+ 6 + 5 十 i3 

© 比 表 4-31 中 的 值 低 的 最 大 碳 当 量 ， 可 由 供应 商 与 用 户 协 商 确 定 。 

2. 在 -101~ -196% 温度 范围 内 所 使 用 的 棒 材 或 锻 材 

一 般 采 用 ASTM A276 一 2016 中 的 304、316 ( 棒 材 ) ， 或 ASTM A182/A182M—2015 中 的 
F304 F316, 

3. 国内 标准 的 阀 用 低温 钢 

国内 低温 阀门 铸 钢 件 标准 为 JB/T 7248—2008 《阀门 用 低温 铸 钢 件 技术 条 件 》。 该 标准 
中 只 列 了 四 种 钢 号 : LCB、LC1、LC2 及 LC3。 其 要 求 完 全 和 ASTM A352/A352M 一 2006 
相同 。 

目前 我 国 还 没有 低温 阀门 用 的 碳 钢 及 低 合金 钢 锻 件 和 棒 材 标准 规范 。 

4. 低温 调节 阀 用 钢 的 说 明 

(1) 化 学 成 分 与 使 用 性 能 LCA, LCB, LCC 和 WCA, WCB, WCC 的 化 学 成 分 相同 ， 
但 使 用 温度 范围 不 同 。WCB 的 使 用 温度 为 -29~425% ，WCC 的 使 用 温度 为 -29 ~ +425% , 
而 LCB 的 使 用 温度 为 -46~345% ,LCC 的 使 用 温度 为 -46~370%C 。 

要 注意 的 是 化 学 成 分 相同 ， 但 并 不 是 一 种 钢 。LCB 钢 是 要 求 低温 冲击 值 的 钢 ， 它 和 
WCB 钢 的 化 学 成 分 相同 ， 但 要 达到 规定 的 低温 性 能 ， 必 须 在 化 学 成 分 上 控制 ， 或 通过 热 处 
理 来 达到 。 如 果 用 WCB 钢 蔡 代 LCB 钢 ， 则 会 造成 事故 。 如 果 在 -46% 做 低温 冲击 试验 ， 
WCB 钢 只 能 达到 4J， 而 LCB 钢 则 能 达到 14J (单个 试 样 最 小 ) 。 

(2) 3.5SNi 钢 (LC3、LF3) 的 焊接 3.5Ni 钢 在 最 初 研制 时 ， 是 作为 -101% 以 上 温度 使 
用 的 。 日 本 从 经 济 性 出 发 ， 多 用 于 -104C 沸点 的 液化 乙烯 装置 上 。 为 此 ， 焊 接 材 料 的 选择 
和 施 焊 方法 显得 更 为 重要 。 

(3) 根据 ASME B31. 5 的 规定 “下列 材料 可 不 做 冲击 试验 : 

1) 铝 、304 或 CF8, 304L EK CF3, 316 或 CF8M 和 321 奥 氏 体 钢 、 铜 、 纯 铜 、 铜 镍 合金 
和 镍 铜 合金。 
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2) 用 于 温度 高 于 -45% 的 ASTM A193 B7 级 的 螺栓 材料 。 

3) 用 于 温度 高 于 -101%C 的 ASTM A320 L7, L10 级 螺栓 材料 。 

(4) 低温 冲击 试验 ”用 铁 素 体 钢 ， 如 LCA、LCB、LCC、LC1、LC2、LC3 制造 的 低温 
调节 阀 主要 零件 ， 特 别 是 铸件 在 低温 下 有 明显 的 低温 脆性 。 在 低温 下 必须 达到 一 定 的 万 
性 指标 才能 使 用 。 因 此 ， 这 些 材料 要 进行 最 低 使 用 温度 下 的 冲击 试验 。 其 方法 是 把 试 块 
放 在 冷却 介质 中 浸泡 15min， 然 后 在 5s 内 迅速 试验 完毕 。 冲 击 试 样 为 夏 比 V 型 缺口 冲击 
试 样 (10mmx10mm) 。 上 述 各 种 材料 的 冲击 能 量 指标 ， 即 为 夏 比 V 型 缺口 冲击 试 样 的 
指标 。 

(5) 深 冷 处 理 

1) 深 冷 处 理 的 定义 。 将 零件 浸入 低温 液 所 箱 中 保温 一 定时 间 ， 以 减少 其 由 于 温差 和 金 
相 组 织 改 变 而 产生 的 变形 ， 从 而 提高 阀门 在 低温 时 的 密封 性 能 的 一 种 处 理 方法 。 

2) 深 冷 处 理 的 应 用 。 奥 氏 体 不 锈 钢 在 马 氏 体 转变 温度 时 ， 部 分 奥 氏 体 变 成 马 氏 体 而 引 
起 体积 变化 ， 导 致 零件 变形 ， 这 是 阀门 密封 面 泄漏 的 一 个 重要 原因 。 此 外 ， 由 于 温度 降低 时 
零件 产生 冷 缩 ， 以 及 温差 应 力 引 起 阀门 零件 不 规则 的 变形 ， 也 是 引起 低温 泄漏 的 一 个 原因 。 
KE, FEMEA (如 密封 面 研磨 前 )， 对 主要 零件 如 阀 体 、 阀 盖 、 阀 办 (球体 、 蝶 
板 )、 阀 杆 、 紧 园 件 等 进行 低 于 工作 温度 下 的 深 冷 处 理 。 

一 般 规定 ， 在 -101%C 以 下 使 用 的 调节 阀 主要 零件 ， 在 精 加 工 前 要 进行 深 冷 处 理 。 如 果 
用 户 要 求 高 时 ， 高 于 -101C 工 作 的 低温 调节 立 零 件 也 要 进行 深 冷 处 理 。 

3) 深 冷 处 理 的 方法 。 将 要 处 理 的 零件 浸 放 在 液 氮 箱 内 进行 冷却 ， 当 零件 温度 达到 
-196% 时， 开始 保温 1~2h， 然 后 取出 箱 外 自然 处 理 到 常温 ， 重 复 循环 两 次 。 


4.2.5 铸铁 


1. 灰 铸 铁 
1) 我 国 国家 标准 灰 铸 铁 的 化 学 成 分 见 表 4-33。 


表 4-33 ” 灰 铸铁 的 化 学 成 分 实例 













































































' EEE 化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 
牌 l: /mm C Si Mn d i 
HT100 一 3.4~3.9 2.1~2.6 0.5~0.8 0.3 0.15 
<30 3.3~3.5 2.0~2.4 0.5~0.8 0.2 0.12 
HT150 30~50 3.23.5 1.9~2.3 0.5~0.8 0.2 0.12 
>50 3.2=3.5 1.8~2.2 0.6~0.9 0.2 0.12 
<30 3.2=3:5 1.6~2.0 0.7 ~0.9 0.15 0.12 
HT200 30~50 3.1~3.4 1.5~1.8 0.8~1.0 0.15 0.12 
>50 3.0~3.3 1.4~1.6 0.8~1.0 0.15 0.12 
<30 3.0~3.3 1.4~1.7 0.8~1.0 0.15 0.12 
HT250 30~50 2.9~3.2 1.3~1.6 0.9~1.1 0.15 0.12 
>50 2.8~3.1 1.2~1.5 1.0~1.2 0.15 0.12 
<30 2.9~3.2 1.4~1.7 0.8~1.0 0.15 0.12 
HT300 30~50 2.9~3.2 1.2~1.5 0.9~1.1 0.15 0.12 
>50 2.8~3.1 1.1~1.4 1.0~1.2 0.15 0.12 
<30 2.8~3.1 1.3~1.6 1.0~1.3 0.10 0.10 
HT350 30~50 2.8~3.1 1.2~1.5 1.0~1.3 0.10 0.10 
>50 2.7~3.0 1.1~1.4 1.1~1.4 0.10 0.10 




















2) 灰 铸 铁 附 钴 试 梯 ( 块 ) 的 抗 拉 强 度 见 表 4-34。 
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R 4-34 ” 灰 铸铁 附 铸 试 棒 ( 块 ) 的 抗 拉 强 度 











































































































等 件 辟 厚 @ 抗 拉 强 度 R. >/MPa® 铸件 抗 拉 强度 
po | MER MERAH MAIK R„/MPa 
/mm 
中 30mm 中 0mm R15mm R25mm 三 (参考 值 ) 
>20~40 130 一 120 一 120 
>40~80 115 (115) 110 = 105 
HT150 
>80~ 150 = 105 = 100 90 
>150~300 = 100 = 90 80 
>20 ~40 180 — 170 = 165 
>40~80 160 (155) 150 一 145 
HT200 
>80~ 150 -= 145 = 140 130 
>150~300 — 135 — 130 120 
>20 ~40 220 — (210) 一 205 
>40~80 200 (190) 190 = 180 
HT250 
>80~ 150 = 180 == 170 165 
>150~300 = 165 = 160 150 
>20 ~40 260 — (250) — 245 
>40 ~ 80 235 (230) 225 = 215 
HT300 
>80~ 150 — 210 — 200 195 
>150~300 — 195 = 185 180 
>20 ~40 300 一 (290) 一 285 
>40~80 270 (265) 260 = 255 
HT350 
>80~ 150 一 240 = 230 225 
>150~300 — 215 — 210 205 
GD HT100 牌号 在 厚 断 面 处 强度 太 低 ， 无 实用 价值 ， 故 从 略 。 
D 当 和 铸件 壁 厚 >30mm 时 ， 其 力学 性 能 应 由 供需 双方 协议 确定 。 
© 括 弧 内 的 数值 仅 适 于 铸件 壁 厚 大 于 试 样 直径 时 使 用 。 




















3) 灰 铸 铁 的 其 他 力学 性 能 见 表 4-35。 
表 4-35 ” 灰 铸铁 的 其 他 力学 性 能 1 
































抗 压强 度 抗 前 强度 冲击 韧 度 2 疲劳 极限 弹性 模 量 
牌号 R, /MPa 7,/MPa ak (J/cm?) 0_1/MPa E/CPa 
HT150 500~700 150~250 = 60~90 70~90 
HT200 600~800 200 ~300 2-5 80~90 80~110 
HT250 800~ 1000 250~350 4~8 100~ 140 100~130 
HT300 1000~ 1200 300~450 7~10 120~ 160 120~140 
HT350 1100~ 1300 350~500 9~11 140~ 180 130~160 
O 表 中 的 数据 非 标 准 规定 值 。 

© 夏 比 V 型 缺口 试 样 。 





4) 灰 铸铁 的 硬度 等 级 与 硬度 范围 见 表 4-36。 


表 4-36” 灰 铸铁 的 硬度 范围 (GB/T 9439—2010) 



































ai 铸件 上 的 硬度 范围 铸件 上 的 硬度 范围 PETE 
牌号 BBW 相应 的 金 相 组 织 牌号 BBW 相应 的 金 相 组 织 
HT100 <170 铁 素 体 HT250 190~240 珠光 体 
HT150 150~200 铁 素 体 + 珠光 体 HT300 210~260 珠光 体 (孕育 铸铁 ) 
HT200 170~220 珠光 体 HT350 230~280 珠光 体 ( 孕育 铸铁 ) 
2. 球墨 铸铁 


1) 球墨 铸铁 的 化 学 成 分 与 基体 组 织 实例 见 表 4-37。 
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表 4-37 ”球墨 铸铁 的 化 学 成 分 与 基体 组 织 实例 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,%) 
号 | 典型 零件 基体 组 织 
牌 号 | 典型 等 C Si Mn P S Mg RE 式 他 fa 
3.6~ | 2.3~ 0.03~ | 0.02~ 退火 铁 
I 零件 
QT400-18 | 农机 零 人 T 地 可 <0.5 | <0.08 | <0.025 | 素 体 
3.5~ | 3.0- 退火 铁 
QT400-15 | KILE 36 32 <0.5 | <0.07 | <0.02 | 0.04 | 0.02 素 体 
汽车 底盘 | 3.4~ | 2.7~ | 0.2- 0.06~ | 0.03~ 退火 铁 
QT450-10 零件 379 O ys <0.07 | <0.03 | 0 io | oo 素 体 
_ 3.6~ | 2.5- 0.03~ | 0.03~ 珠光 体 + 
WH W . . " 
QTS00:7 | PRAGE N | 28] Gé | 2002 os: | 005 铁 素 体 
3.6~ | 2.0~ | 0.5~ 0. 035~ |0.025~ 正 火 珠 
和 中 小 曲轴 3.8 2.4 0.7 S009: 809] 05 | 0.045 光 体 
3.7~ | 2.3~ | 0.5~ 0.035~ |0.035~ | Mo0.15~0.4 混合 
z tey EET 
QT700-2 RME] o | 26 | ng | <008 | <00 | o oss | 0.065 | Cu0.4-0.8 组 织 
T800-2 汽车 曲轴 BA 2.5 0.5 0. 07 0. 03 — — M0943 混合 
TED Lis 4.0 i s S Se Cu0. 82 组 织 
凸轮 轴 、 | 3.5~ | 2.7~ 0.03~ |0.025~ | Mo0. 15~0. 25 FM 
Q309 花 键 轴 3.7 3.0 9e [S998 Se 0.05 | 0.045 | Cu0.5~0.7 氏 体 
注 : 球墨 铸铁 金 相 检验 ， 可 参见 GB/T 9441—2009, 
2) 球墨 铸铁 附 铸 试 块 的 力学 性 能 与 金 相 组 织 见 表 4-38 和 表 4-39, 
表 4-38 球墨 铸铁 附 铸 试 块 的 力学 性 能 与 金 相 组 织 
抗 拉 强 度 届 服 强度 伸 长 率 号 
a 铸件 壁 厚 硬度 2 š 
aD A HEHA HH 2] zH 
牌号 R„/MPa R. /MPa A(%) HBW 要 金 相 组 织 
= 三 > 
>30~60 390 250 18 ; 
QT400-18A AENT 380 a0 T 130 ~ 180 铁 素 体 
>30~60 390 250 15 
QT400-15A O00 AT Sat T 130 ~ 180 铁 素 体 
>30~60 450 300 7 
QT500-7A S00 a 390 _ 170~240 铁 素 体 + 珠光 体 
>30~60 600 360 3 
í 珠光 体 + 铁 素 体 
QT600-3A 0 00 za A 1 180~270 RICE HERIK 
>30~60 700 400 2 i 
QT700-2A O T a 220~320 珠光 体 
D 牌号 后 的 字母 *A” 表 示 该 牌号 在 附 铸 试 块 上 测定 的 力学 性 能 ,以 区 别 上 表 的 单 铸 试 块 测定 的 性 能 。 
D 仅 供 参考 。 
表 4-39 球墨 铸铁 附 铸 试 块 V 型 缺口 试 样 的 冲击 性 能 
室温 冲击 韧 度 (23+5%C ) 低温 冲击 万 度 ( -20+2%C 
, 铸件 辟 厚 ` s 
牌 5 2 ak/ (J/em’) = ak/(J/em ) = 
mm 三 个 试 样 平均 值 单个 试 样 值 三 个 试 样 平均 值 单个 试 样 值 
>30~60 14 11 二 = 
QT400-18A 
>60~200 12 9 = = 
>30~60 = = 12 9 
QT400-18AL 
>60~200 — — 10 7 
3) 球墨 铸铁 单 铸 试 块 的 力学 性 能 和 金 相 组 织 见 表 4-40 和 表 4-41, 
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表 4-40 ”球墨 铸铁 单 铸 试 块 的 力学 性 能 与 金 相 组 织 


































































































牌号 抗 拉 强 度 R,/AMPa | 届 服 强度 R /MPa| (HKRX A(%) 硬度 了 主要 使 相 组 织 ® 
> > > HBW 
QT400-18 400 250 18 130~180 铁 素 体 
QT400-15 400 250 15 130~180 铁 素 体 
QT450-10 450 310 10 160~210 铁 素 体 
QT500-7 500 320 7 170~230 铁 素 体 + 珠光 体 
QT600-3 600 370 3 190~270 珠光 体 + 铁 素 体 
QT700-2 700 420 2 225~305 珠光 体 
QT800-2 800 480 2 245 ~335 珠光 体 或 回 火 组 织 
QT900-2 900 600 2 280~360 贝 氏 体 或 回 火 马 氏 体 
D 仅 供 参考 。 
表 4-41 球墨 铸铁 单 铸 试 块 V 型 缺口 试 样 的 冲击 性 能 
室温 冲击 韧 度 (23+5%C ) 低温 冲击 韧 度 ( -20+2%C ) 
牌 号 ak/(J/em2) = ak/ (J/em’) = 
3 个 试 样 平 均值 单个 试 样 最 小 值 3 个 试 样 平 均值 单个 试 样 最 小 值 
QT400-18 14 11 一 一 
QT400-18L® — = 12 9 
D 字母 “L” 表 示 该 牌号 在 低温 时 有 冲击 韧 度 要 求 。 
4) 球墨 铸铁 在 不 同 热处理 状态 下 的 力学 性 能 见 表 4-42, 





表 4-42 球墨 铸铁 在 不 同 热处理 状态 下 的 力学 性 能 




































































= 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 布 氏 硬 度 
求 铁 基体 类 型 热处理 状态 R. /MPa A(%) HBW 

铁 素 体 铸 态 450~550 10~20 137~193 
铁 素 体 退火 400~500 15~25 121~179 

际 光 体 + 铁 素 体 铸 态 或 退火 500~600 5~10 147~241 
kO IK 铸 态 600~750 2~4 217~269 
OG IK 正 火 700~950 2-5 229~302 
和 朱 光 体 + 碎 块 状 铁 素 体 部 分 奥 氏 体 化 正 火 600~900 4~9 207~285 
贝 氏 体 + 碎 块 状 铁 素 体 部 分 奥 氏 体 化 等 温 深 火 900-1100 2-6 32~40HRC 
FN R EEK 1200 ~ 1500 1-3 40~ 50HRC 
. BERTIE K 900~ 1000 6~13 30~35HRC 
回 火 索 氏 体 PEK ,550 ~ 600% 回 火 900 ~ 1200 1-5 32~43HRC 
回 火 马 氏 体 + 回 火 索 氏 体 PEK ,360-420°%C 回 火 1000-1300 — 45~50HRC 
回 火 马 氏 体 JEK ,200-250% 回 火 700~900 0.5~1 55~61HRC 

















5) 球墨 铸铁 的 疲劳 性 能 实例 见 表 4-43, 
表 4-43 ”常用 球墨 铸铁 的 疲劳 性 能 实例 

















抗 拉 强 度 无 缺口 试 样 疲劳 性 能 45° V 型 缺口 试 样 疲劳 性 能 
类 型 BEPA 疲劳 极限 耐久 比 疲劳 极限 耐久 比 疲劳 缺口 系数 
和 oi/MPa | (oc. /R.) | c. /MPa | (0_1/R,) (T/T) 
铁 素 体 球 铁 了 490 210 0.43 145 0.30 1.4 
铁 素 体 + 珠光 体 球 铁 忆 620 276 0. 44 166 0.27 1.7 
高 温 回 火球 铁 2 930 338 0. 36 207 0. 22 1.6 























D R, >448MPa, A=12%, 
© R, >552MPa, A=6%, 
@ R, =828MPa, A=2%, 900% IHX, 600% 回 火 。 
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6) 球墨 铸铁 的 人 硬度 牌号 与 硬度 范围 见 表 4-44。 
表 4-44 ”球墨 铸铁 的 硬度 牌号 、 硬 度 范围 及 金 相 组 织 (摘自 GB/T 1348—2009) 








































































































硬度 力学 性 能 (参考 值 ) = 
硬度 牌号 m 主要 金 相 组 织 抗 拉 强度 届 服 强度 伸 长 率 
R „/MPa R. /MPa A(%) 
QT-H330 280~360 贝 氏 体 或 回 火 马 氏 体 900 600 2 
QT-H300 245~335 珠光 体 或 回 火 组 织 800 480 2 
QT-H265 225~305 珠光 体 700 420 2 
QT-H230 190~270 珠光 体 + 铁 素 体 600 370 3 
QT-H200 170~230 铁 素 体 + 珠光 体 500 320 7 
QT-H185 160-210 铁 素 体 450 310 10 
QT-H155 130~180 铁 素 体 400 250 15 
QT-H150 130~180 铁 素 体 400 250 15 
7) 球墨 铸铁 的 热处理 实例 见 表 4-45。 
表 4-45 ”球墨 铸铁 的 热处理 实例 
名 称 H 的 工艺 举例 基体 组 织 备 Ë 
热 至 920~ 980 , 保 
TPAR 降温 至 . 
san | 渗 碳 体 ,并 使 珠光 体 ua 
高 温 | 分 解 ,改善 切削 加 工 OO C ASe e, 。 铁 素 体 — 
BA a pom gge, | SEOC ERR 920- 2 
退火 ar nea E ` | 980 人 保温 2~5h, 炉 冷 ,< 
600% 空冷 
MÆ 700 - 760C , 保 
低温 | ”使 珠光 体 分 解 , 提 | 、 、 
温 3 ~ 5h, 炉 冷 , <600%C : 素 夺 态 要 求 无 游离 渗 碳 
退火 | 高 塑性 JEE , 炉 冷 ,< 铁 素 体 铸 态 要 求 无 游离 渗 碳 体 
t 
获得 言 的 强度 和 860890 保温 1~2h， 贝 开 体型 铁 素 体 + 体 
SAK Piia ”” | 降温 至 340~390% ,保温 | 积分 数 20% ~ 40% 奥 一 
z lh, 空 冷 氏 体 
正 火 后 消除 正 火 后 产生 500~ 600% 保温 1~3h， w: 
E , 组 织 相 F = 
回 火 | OD REE 空冷 ladu 
气体 软 提高 疲劳 强度 K _ 在 表面 形成 化 合 物 应 先进 行 正 火 , 回 火 , 以 提 
PA 面 层 硬度 IEE 层 和 扩散 层 高 珠光 体 量 ,消除 内 应 力 
3. 可 银 铸 铁 





1) 我 国 可 银 铸 铁 的 化 学 成 分 见 表 4-46。 
表 4-46 可 锻 铸 铁 的 化 学 成 分 实例 













































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 

号 型 零件 育 剂 ( % 
牌号 1 C Si Mn P S PARCA) 
黑心 可 锻 铸 铁 ( 铁 素 体 可 银 铸铁 ) 

KTH330-08 农机 配件 2.5-2.8 | 1.4~1.8 | 0.5-0.7 <0.1 <0.25 Al 0. 009_Bi 0. 05 
KTH330-08 水 暖 件 2.6~2.8 | 1.5~1.8 |0.55~0.70| <0.12 <0. 25 Al 0. 01 „Bi 0.01 

Al 0. 08 
350- 汽车 零件 Sao: .3-1. . 35~0.5 |0.05~0. : x 
KTH350-10 汽车 底盘 零件 2.5~2.7 | 1 1.6 |0.35~0.5 0.05-0.07| <0.15 B 0. 002 Bi 0.06 
KTH350-10 阀门 2.3~2.7 |1.14~1.36| 0.3~0.4 <0.1 |0.07~0.09 Al 0.015 
汽车 、 拖 拉 Al 0. 008 、 
KTH370-12 2.3~2.6 | 1.5~2.0 | 0.4~0.6 .12 |0.15~0.20 
机 零件 0 Sh 9 Bi 0. 006 ~0. 01 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) P 
z HEG 育 剂 ( 和 
牌号 零件 S Ma P š 孕育 剂 (% ) 
珠光 体 可 银 铸 铁 
KTZ450-06 手 扶 拖拉 机 轴 组 
一 一 一 一 一 一 一 | .4~2. .3~1. .4~0. 1 状 珠光 体 组 织 
TEE 承 座 插销 等 2.4-2.6 | 1.3~1.5 | 0.4-0.8 <0.1 <0.2 (HAIRICH 
KTZ450-06 台 车 车 轮 
、 NA 2.4~2.8 | 1.0~1.3 |0.85~1.2 0.1 0.15 粒状 珠光 体 组 织 
KTZ550-04 拖拉 机 履带 等 aha 3 Ü (粒状 珠光 体 
BO. 003 、 
STAI 汽车 曲轴 2.4~2.8 | 1.3~1.5 | 0.4~0.5 | <0.07 | <0.15 Bi0.01(Cul. 0) 
KTZ700-02 ( 细 粒 状 索 氏 体 组 织 ) 
白 心 可 银 铸铁 
KTB300-03® 薄 壁 铸件 3.2~3.5 | 0.4~0.5 | 0.4~0.5 | <0.25 <0.25 脱 碳 剂 2F70 .P30 
KTB350-04 薄 壁 铸件 2.8-3.2 | 0.4~0.6 | 0.4~0.6 <0.2 <0.2 脱 碳 剂 2F60 .P40 
KTB400-05 薄 壁 铸件 2.6~2.8 | 0.6~0.8 | 0.6~0.8 | <0.15 <0.15 脱 碳 剂 2F50 .P50 
D 未 纳 标 牌号 。 
© 脱 碳 剂 :F 为 赤 铁 矿 ;P 为 建筑 砂 。 
2) 可 银 铸 铁 的 牌号 与 力学 性 能 见 表 4-47 。 
表 4-47 可 锻 铸 铁 的 牌号 与 力学 性 能 
w 抗 拉 强 度 屈服 强度 申 长 率 
类 型 牌 号 试 样 直径 R x R p "i i EO W 
= a d/mm x — f HBW 
KTH300-06 300 — 6 
黑心 可 银 铸 铁 330- 一 
黑心 TRER KTH330-08 125815 330 8 sisi 
( 铁 素 体 可 银 铸 铁 ) KTH350-10 350 200 10 
KTH370-12 370 = 12 
KTZ450-06 450 270 6 150~200 
KTZ550-04 550 340 4 180~230 
珠 并 铸铁 12 或 15 
PICENI RER KTZ650-02 或 650 430 2 210~260 
KTZ700-02 750 530 2 240~290 
9 340 = 5 
KTB350-04 12 350 一 4 <230 
15 360 — 3 
9 320 170 15 
KTB380-12 12 380 200 12 <200 
N PP 15 400 210 8 
ETRE 9 360 200 8 
K'TB400-05 12 400 220 5 <220 
15 420 230 
9 400 230 10 
KTB450-07 12 450 260 7 <220 
15 480 280 4 
3) 可 银 铸 铁 的 性 能 与 用 途 见 表 4-48, 
R 4-48 ”可 锻 铸 铁 的 性 能 与 用 途 
类 型 牌号 性 能 特点 和 使 用 条 件 ] 途 举例 
有 一 定 韧 性 和 强度 , 气 密 性 较 好 M I 
黑心 可 银 铸 铁 — VI À EEM EA a E P 
KTH300-06 适用 于 承受 较 低 静 载 荷 .要 求 气 密 性 较 妇 e 
( 铁 素 体 可 急 铸 铁 ) x... n pastu pana 
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( 续 ) 
类 型 牌号 性 能 特点 和 使 用 条 件 用 途 举 例 
工具 : 钩 形 扳手 .螺纹 扳手 
KPLA RAE 43026 
有 一 定 韦 性 和 强度 。 自 室温 至 370% 其 抗 建筑 : 窗 铁 件 、 销 栓 配 件 、 脚 手 
拉 强 度 和 届 服 强度 无 明显 变化 ,在 低温 下 强 | 架 零 件 .桥梁 零 件 
TH330-08 度 随 温度 的 降低 而 增加 。 切 削 加 工 性 良好 ， 纺织 机 械 :粗纺 机 和 印花 机 上 
车 削 加 工 优 于 易 切 削 钢 的 盘 头 、 龙 肋 .平衡 锤 、 格 式 链 环 、 
适用 于 承受 中 等 动 载荷 和 静 载 荷 下 工作 | 拉 幅 机 轧 头 
黑心 可 银 铸 铁 的 零件 输电 线路 : 线 夹 的 本 体 及 压板 、 
(RRETIK) RT AER 
其 他 :铁道 用 扣 板 .钢丝绳 轧 头 
有 较 高 的 韧性 和 强度 , 抗 振 性 好 。 其 热 疲 汽车 .拖拉 机 :前 后 轮 壳 、 差 速 
劳 极 限 与 抗 拉 强 度 之 比 (o_1/o, ,耐久 比 ) | 器 过 .转向 节 壳 、 制 动 器 、 弹 得 钢 
KTH350-10、 约 为 0. 50, 较 碳 钢 和 球墨 铸铁 为 高 。 切 削 加 | 板 支 座 与 支架 
KTH370-12 工 性 良好 。 一 般 不 宜 焊 接 KELALA 
适用 于 承受 较 高 冲击 .振动 及 扭转 载荷 下 其 他 :铁道 用 扣 板 与 零件 .船用 
工作 的 零件 BEL ,冷暖 器 接头 s R gk lg 





4. hias ap Ek 
1) 我 国 蠕 墨 铸铁 的 化 学 成 分 与 金 相 组 织 实例 见 表 4-49, 



































































































































表 4-49 ”里 墨 铸铁 的 化 学 成 分 与 金 相 组 织 实例 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,%) 金 相 组 织 
牌号 KENI 一 o 
cls | mi P S | Mg | RE 其 他 (体积 分 数 ) 
80% 蠕虫 状 石墨 
RuT420 Z 侍 稀土 合金 3.64 | 2.68 | 1.10 |<0.07|<0.07| — | Y0.13 — j 
包 硅 稀 金 < < REEE 
3.5~ |2.0~ 10. 04~ 60% ~ 90% iii E AR 
RuT380 混合 稀土 金 — 一 一 e0. 02 = 
混合 稀土 金属 3.8 | 3.0 | 0.2 Ce 石墨 , 铁 素 体 基 体 
3.8~ |2.2~ 10.3~ 0.04~ | Ca0.0017 蠕虫 状 石墨 + 珠 状 
u J E E k w Sx 
RuT340 | MEARE a1 | 2o logs |7 | <0.02 0.06 | ~0.0029 | 珠光 体 +50% 铁 素 体 
3.2~ |2.0~ |0.1~ 0.015~|0.004~ | Ti0.15~ 60% ~ 90% 蠕虫 状 
u -Ce-Ti HEK wes es 
Rul300 Ms-Ce-Ti 复合 剂 3.6 | 2.5 | 0.6 0.04 | 0.01 0.35 石墨 , 铁 素 体 基 体 
Ti-Ce-Ca-Mg-Fe-Si 0.015- Ti0. 06~ 蠕虫 状 石墨 + 铁 素 
RuT260 IAR 3.7 | 1.7 | 0.3 和 Ce0. 002 体 基体 
2) 里 墨 铸铁 单 铸 试 块 的 力学 性 能 与 金 相 组 织 见 表 4-50, 
表 4-50 ”里 墨 铸 铁 单 铸 试 块 的 力学 性 能 与 金 相 组 织 
抗 拉 强 度 届 服 强度 伸 长 率 
牌 号 | Ri/MPa | RA/MPa A(%) EERE m5 主要 金 相 组 织 
k HBW > 
RuT420 420 335 0.75 200 ~ 280 50 珠光 体 
RuT380 380 300 0.75 193~274 50 珠光 体 
RuT340 340 270 1.0 170~ 249 50 珠光 体 + 铁 素 体 
RuT300 300 240 1.5 140~217 50 铁 素 体 + 珠光 体 
RuT260 260 195 3.0 121~ 197 50 铁 素 体 

















3) 电 墨 铸铁 不 同 壁 厚 铸 件 的 力学 性 能 见 表 4-51 。 
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表 4-S1 ” 蠕 墨 铸铁 不 同 壁 厚 铸 件 的 力学 性 能 
n 要 碳 当 量 壁 厚 /mm 
力学 性 能 基体 组 织 = 
(%) 30 53 44. 5% 200 
4.3 358 319 304 280 
Cas ss 铁 素 体 
抗 拉 强 度 尺 , /MPa 4.0 z 392 343 324 294 
> 4.3 392 363 353 314 
珠光 体 
4.0 451 382 378 334 
m = 4.3 255 225 206 186 
0. 1% 条 件 届 服 强度 铁 素 体 
4.0 279 245 231 216 
Ro 1/ MPa 
4.3 299 265 235 206 
=> 珠光 体 
4.0 333 275 260 226 
. ` 4.3 284 265 221 196 
规定 塑性 延伸 强度 铁 素 体 
4.0 318 289 260 235 
Ro /MPa 4.3 323 294 289 250 
> - 珠光 体 
4.0 363 324 304 255 
L ; 4.3 318 294 226 221 
规定 塑性 延伸 强度 铁 素 体 
4.0 358 334 285 250 
Ro s/ MPa 
z 4.3 ' 358 319 334 245 
> 珠光 体 
4.0 = 358 324 285 
4.3 铁 素 休 158760 158760 158760 158760 
弹性 模 量 E/ MPa 4.0 ii 165620 161700 158760 161700 
> 4.3 161700 155820 161700 151900 
珠光 体 
4.0 161700 z 158760 151900 
4.3 4.5 4.5 5.5 4.5 
铁 素 体 
4.0 2.0 2.5 3.0 3.0 
伸 长 率 4(%) 
4.3 1.5 1.0 2.0 2.0 
珠光 体 
4.0 1.0 1.0 2.0 1.5 
4.3 140~ 155 135~150 120~ 130 120~ 130 
铁 素 体 
" 4.0 180~205 170~ 180 135~ 145 130~140 
硬度 HBW 
4.3 珠光 休 225~245 175~245 195~205 160~180 
4.0 210~260 170~240 195~215 160~ 190 





4) 蠕 墨 铸铁 与 球墨 铸铁 、 灰 铸铁 的 力学 性 能 比较 见 表 4-52 。 












































表 4-52” 蠕 墨 铸铁 与 球墨 铸铁 、 灰 铸铁 的 力学 性 能 比较 

性 能 里 墨 铸铁 ( 混合 基体 ) 球墨 铸铁 (珠光 体 基体 ) 高 级 灰 铸铁 (珠光 体 基体 ) 
抗 拉 强度 R. /MPa 350~450 600 ~ 800 200~400 
届 服 强度 R. /MPa 250~400 420~600 一 
抗 弯 强 度 opp/MPa 700 ~ 1000 1600 ~ 2600 400 ~ 680 
抗 压强 度 ope/MPa 600 ~ 1200 600 ~ 1200 500 ~ 1400 
延伸 率 A( %) 1~4 2~4 0~0.5 
挠 度 f/mm 4~17 一 2.5~3.5 
硬度 HBW 150~250 229~300 187~269 
冲击 万 度 ak Z (J/cm?) 11~20 15~40 9~11 
弹性 模 量 E/MPa 127400~ 156800 156800~ 176400 83300~ 137200 
弯曲 疲劳 强度 /MPa >170 >190 <140 








5) 我 国 蠕 墨 铸 铁 的 性 能 与 用 途 见 表 4-53。 
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表 4-53 ”里 墨 铸铁 的 性 能 与 用 途 
HE 性 能 特点 和 使 用 条 件 途 举例 
: 光 体 基体 蠕 铁 具有 较 高 的 强度 ,良好 的 导热 性 , | Pn a 
ERRAR A BISRE, RITAR, | asses a DUKRA SD ELE HH 
RuT420、 | 并 具有 良好 的 刚性 和 耐 磨 性 Rg e T 
RuT380 通常 在 铁 液 中 加 入 微量 元 素 或 铸件 经 正 火 处 理 后 ee y s š x ü 
使 用 。 适 用 于 要 求 强度 或 耐 磨 性 较 高 的 零件 
六 珠光 体 为 主 的 混合 基体 蠕 铁 ,其 强度 和 硬度 较 | 。 
和 BEMIR | 。 带 导轨 面 的 重型 机 床 床 身 、 大 再 铣 床 立柱 和 入 
mig pa ih — io 梁 、 大 型 齿轮 箱 体 和 盖 、 座 飞轮 . 制 动 鼓 , 研 府 盘 、 
Ras E | 志 重 机 卷 简 . 烧 结 机 滑板 及 制造 尼 玉 模具 
种 应 用 范围 正在 不 断 扩大 的 蚂 铁 牌号 š i Di 
YES ç J E R AO RE IK h: : 其 3 度 度 适 
4 铁 素 体 为 主 的 混合 基体 晴 铁 ,其 强度 和 硬度 适 | ”汽车 拖拉 机 的 排 气管 \ 变 速 器 体 、 船 用 柴油 机 
RuT300 | 中 ,有 一 定 的 塑 初 住 ,导热 性 较 高 ,《 密 性 较 好 atra. 纺织 机 零件 .液压 件 .钢锭 模 . 小 型 烧结 机 
适用 于 要 求 较 高 强度 及 承受 热 疲劳 的 零件 ,是 目前 | 入 条 等 i i 
国内 生产 最 多 和 应 用 最 广 的 蠕 铁 牌 号 i 
铁 素 体 基体 蠕 铁 硬度 较 低 、 强 度 不 高 ,但 具有 较 高 
的 塑 逢 性 ,优良 的 导热 性 。 在 高 温 阶段 停留 时 , 其 基 | ” 增 不 机 废气 进 气 壳 体 、 载 货 汽车 和 拖拉 机 的 蘑 
RuT260 | 体 组 织 很 少 相 变 或 不 发 生 相 变 , 抗 氧化 性 和 变形 能 力 | 些 底盘 零件 等 ,可 代替 原来 用 可 银 铸 铁 或 铁 素 体 
较 好 球墨 铸铁 制造 的 零件 ,获得 较 好 的 技术 经 济 效 益 
适用 于 承受 冲击 载荷 及 热 疲劳 的 零件 


























5. 美国 ASTM 标准 与 UNS 系统 灰 铸 铁 
美国 ASTM A48/A48M 一 2012 标准 与 UNS 系统 灰 铸 铁 的 牌号 与 抗 拉 强 度 见 表 4-54。 












































































































































表 4-54” 灰 铸铁 的 牌号 与 抗 拉 强 度 
牌 号 单 铸 试 棒 LOPEZ 牌 号 单 铸 试 棒 试 棒 
抗 拉 强 度 | 称 直径 抗 拉 强 度 | 公称 直径 
ANSI/ ASTM Class UNS R„/MPa | d/mm ANSI/ ASTM Class UNS R„/MPa Jia 
No. 20A 22.4 No. 45A 22.4 
No. 20B 30.5 No. 45B 30.5 
F11401 =138 F13101 =310 = 
No. 20C 50. 8 No. 45C 50.8 
No. 20S S 试 棒 No. 45S S 试 棒 
No. 25A 22.4 No. 50A 22.4 
No. 25B 30.5 No. 50B 30.5 
F11701 >172 F13501 =345 = == 
No. 25C 50. 8 No. 50C 50. 8 
No. 25S S 试 棒 No. 50S S 试 棒 
No. 30A 22.4 No. 55A 22.4 
No. 30B 30.5 No. 55B 30.5 
F12101 =207 F13801 >37 == 
No. 30C 50. 8 No. 55C 50.8 
No. 30S S 试 棒 No. 55S S 试 棒 
No. 35A 22.4 No. 60A 22.4 
No.35B 30.5 No. 60B 30.5 
F12401 =241 F14101 三 414 — 
No. 35C 50.8 No. 60C 50.8 
No. 35S S 试 棒 No. 60S S 试 棒 
No. 40A 22.4 
No. 40B 30.5 
F12801 三 276 = = 过 
No. 40C 50.8 
No. 40S S 试 棒 
WÈ: S 试 样 的 所 有 尺寸 均 由 供需 双方 商定 。 
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6. 美国 ASTM A126 一 2014《 阀 门 、 法 兰 和 管道 附件 用 灰 铁 件 》 

1) 加 工 质 量 、 精 整 和 外 观 。 铸 件 应 采用 熟练 的 方法 制造 ， 并 由 目 视 检 验 表 明 铸 件 表 面 
应 无 精 砂 、 氧 化 皮 、 裂 纹 和 热 撕 裂 。 

2) 化 学 方面 的 要 求 。 对 每 一 批 铸件 应 进行 化 学 分 析 ， 其 P 和 S 的 含量 应 符合 下 列 要 
ËR: w(P) <0.75%; w(S)<0.15%, 

化 学 分 析 应 在 每 一 批 浇注 中 所 获取 的 试 件 上 进行 。 

3) 力学 性 能 。 每 一 批 材料 都 应 进行 一 次 拉 伸 试验 。 其 抗 拉 强 度 要 求 如 下 : A 级 为 
145MPa (21ksi) ，B 级 为 214MPa (3lksi); C 级: 283MPa (41ksi) 。 

4) 横断 试验 。 当 买方 有 规定 时 ， 每 一 批 材 料 都 应 进行 一 次 横断 试验 ， 并 应 符合 下 列 要 
R: 施加 的 力 ，A 级 为 9.75kN (2200lbf) ，B 级 为 14.65kN (3300lbf) C 级 为 17.75kN 
(40001bf) ; 中 心 点 的 位 移 ，A 级 为 2. 5mm (0.lin), B 级 为 3.0mm (0.12in)，C 级 为 
3. 0mm (0. 12in)。 

试验 应 在 试 棒 上 进行 。 试 棒 置 于 跨度 为 3053mm (12in) 的 支 座 上 ， 在 两 支点 中 心 施 加 
外 力 。 施 加 外 力 的 程度 为 在 20~40s 时 间 内 ， 中 心 点 位 移 2. 5mm (0. lin) 。 

当 横 断 试 验 试 棒 的 直径 与 规定 的 305mm (12in) 不 同时 ， 应 使 用 符合 A438 试验 方法 表 
中 试 棒 B 要 求 的 修正 系数 。 

5) PRERE MIA- 所 示 ， 直 和 为 28.Gmm| 1 二 的 单 铸 试 舌 ， 应 采用 砂 型 与 其 所 


代表 的 铸件 同 批 浇注 。 试 棒 所 代表 的 铸件 ， 要 在 铸 型 内 冷却 到 低 于 480% (900T ) 。 因 此 ， 
试 棒 在 落 砂 前 ， 应 在 其 型 内 冷却 到 低 于 480% (900 °F) 后 ， 在 静止 空气 中 冷却 至 室温 。 























7 — 3, 
2 FRR 2 1 4. mn 
O s 
x Igin'x<in 






直径 为 1.2in .长 为 13in 的 横断 试 棒 
图 4-1 抗 拉 和 横断 试 样 的 铸模 


注 : 1. lin=25. 4mm, 
2. 有 * 的 尺寸 满意 地 适用 于 一 般 情况 ， 但 也 可 经 修改 以 更 好 用 于 特殊 的 浇注 。 




















试 棒 所 代表 的 铸件 ， 要 在 低 于 480% (900 下 ) 时 落 砂 出 型 ， 则 试 棒 应 按 上 述 要 求 冷却 ， 
或 可 在 与 其 所 代表 的 铸件 大 约 相同 的 温度 时 打 箱 出 型 。 

6) 试 样 。 抗 拉 试 样 的 两 端 应 是 螺纹 的 并 符合 图 4-2 的 尺寸 。 断 裂 部 分 的 横 截 面积 应 为 
645mm2 (lin?) +5%， 在 计算 抗 拉 强 度 时 ， 应 采用 实际 的 横 截面 积 。 

7. 美国 球墨 铸铁 和 蠕 墨 铸铁 

(1) 美国 ASTM 标准 ( ASTM A536—2009) 与 UNS 系统 球墨 铸铁 的 牌号 与 力学 性 能 
见 表 4-55, 
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美国 标准 螺纹 


=5i 
Ræ5-%in 























图 4-2 拉 伸 试 样 〈 端 部 的 螺纹 为 美国 标准 螺纹 ) 








注 : 1. lin=25.4mm, 
2. 可 调整 抗 拉 试 样 两 端的 夹 持 部 分 ， 以 允许 按 试验 程序 和 装置 的 要 求 选择 夹 持 方法 。 如 果 对 选择 













































































的 夹 持 端 部 有 争议 ， 则 应 使 用 带 螺 纹 的 夹 持 端 。 
表 4-55 ”球墨 铸铁 的 牌号 与 力学 性 能 
牌 号 抗 拉 强 度 R,/MPa 届 服 强度 R.A/MPa 伸 长 率 D4(%) 
ANSI/ ASTM UNS = = = 
60-40-18 F32800 414 276 18 
65-45-12 F33100 448 310 12 
80-55-06 F33800 552 379 6.0 
100-70-03 F34800 689 483 3.0 
120-90-02 F36200 827 621 2.0 
pk ie 60-42-10 415 290 10 
寺 殊 用 途 
球墨 铸铁 70-50-05 485 345 5.0 
80-60-03 555 415 3.0 
(D 50mm 标 距 的 伸 长 率 。 


(2) 美国 ASTM 标准 (ASTM A571 一 2013) 低温 承 压 部 件 用 奥 氏 体 球 墨 铸 铁 的 级 别 、 
力学 性 能 与 化 学 成 分 
1) 低温 承 压 部 件 用 奥 氏 体 球 墨 铸铁 的 级 别 与 力学 性 能 见 表 4-56。 
表 4-56 低温 承 压 部 件 用 奥 氏 体 球 墨 铸铁 的 级 别 与 力学 性 能 






















































































抗 拉 强 度 | 届 服 强度 r= 冲击 吸收 能 量 */] 硬度 
级 别 R,/MPa Ra/ MPa A(%) = 
> > > 3 试 样 平均 值 单 试 样 值 
Grade 1 450 205 30 20 16 121~171 
Grade 2 415 170 25 27 20 111~171 
Q 用 0.2% 残 留 变形 法 测定 ， 可 参见 ASTM E8, 
© V 型 缺口 试 样 的 冲击 吸收 能 量 。 
@ 载荷 为 29. 4kN。 
2) 低温 承 压 部 件 用 奥 氏 体 球墨 铸铁 的 化 学 成 分 见 表 4-57。 
表 4-57 低温 承 压 部 件 用 奥 氏 体 球墨 铸铁 的 化 学 成 分 
量 分 数 (% 
级 别 ; 质量 分 数 ( %) | - 
TC® Si Mn Ni Cr P 
Grade 1 222.7 1.5~2.5 3.75~4.50 21.5~24.0 <0.20 <0.08 
Grade 2 22<2 了 1.5~2.5 3.75~4.50 21.5 ~24.0 <0.20 <0.08 
OD TC 为 总 碳 含量 截面 <6mm 的 铸件 ， 可 根据 需要 将 碳 含量 最 大 值 调 到 2. 9% 。 
D Cr 含量 不 得 随意 添加 。 





3) 美国 ASTM 标准 (ASTM A842 一 1977) 里 墨 铸铁 的 级 别 与 力学 性 能 见 表 4-58。 
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表 4-58 ” 蠕 墨 铸铁 的 级 别 与 力学 性 能 
抗 拉 强度 届 服 强度 长 率 
级 别 R, /MPa R /MPa paaa 便 度 maka ss 

> u y HBW (%) 

250? 250 175 3.0 <179 三 80 
300 300 210 1.5 143 ~ 207 =80 
350 350 245 1.0 163 ~ 229 =80 
400 400 280 1.0 197~255 =80 
4502 450 315 1.0 207~ 269 三 80 




















D 250 级 属 铁 素 体 级 ， 是 否 用 热处理 来 达到 规定 的 力学 性 能 和 显 微 组 织 ， 可 由 生产 厂 决 定 。 
@) 450 级 属 珠光 体 级 ， 一 般 添 加 一 些 合金 元 素 而 不 经 热处理 ， 可 获得 以 珠光 体 占 极 大 比例 的 基体 。 


8. 美国 可 银 铸 铁 
(1) 美国 ASTM 标准 (ASTM A47/A47M 一 2014) 与 UNS 系统 铁 素 体 的 牌号 与 力学 性 能 








见 表 4-59, 


牌 


号 


表 4-59 ” 铁 素 体 可 锻 铸 铁 的 牌号 与 力学 性 能 


PET 











局 服 强度 了 


MRR 















































度 K Jr r 42 
R, /MPa R. /MPa A(%) 硬度 HBW EREK 
ASTM UNS < /mm 
> > > 

22010 = 340 220 10 156 4.8 
32510® F22200 345 224 10 156 4.8 
35018® F22400 365 241 18 156 4.8 
Q) 力学 性 能 由 单 铸 试 样 测定 。 
@) 50mm 标 距 的 伸 长 率 。 





®© 使 用 $10mm 钢 球 ,在 29. 4kN 载荷 下 测定 。 





D 非 现行 标准 的 牌号 ， 


(2) 美 国 ASTM 标准 (ASTM A220/A220M—2014) 与 UNS 系统 珠光 体 可 银 铸 铁 的 牌号 与 





KSS, 













































































力学 性 能 见 表 4-60, 
表 4-60 ”珠光 体 可 锻 铸 铁 的 牌号 与 力学 性 能 
ERRE 届 ag Z xa 

Lae CRM | um | a | ae | mama 
ASTM 2 UNS 2 = 2 HBW Jiti 
oG 122830 e be 10 149~197 4.3~4.9 
LSR) Ba e in $ 156~197 4.3-4.8 
A, 123151 an n 6 156 ~ 207 4.2~4.8 
Co ) £23930 a o 5 179~229 4.0~4.5 
yt m aa i Ee 4 179~241 3.9~4.3 
a F24830 a a) 3 217~269 3.7-4.1 
ss. F25530 x. 2 241~285 3.6~3.9 
E F26230 a U 1 269~321 3.4-3.7 
(D ASTM A220 为 英制 单位 ，A220M 为 米 制 单位 。 
Q 牌号 中 “M” 后 的 数字 表示 伸 长 率 ， 括 号 内 牌号 摘自 A220/A220M 一 2014。 

















@ 括号 内 的 数值 摘自 A220/A220M 一 2014， 并 由 英制 单位 psi 换算 为 MPa。 
@ 试 样 标 距 50mm (2in) 。 





© 使 用 $10mm 钢 球 ， 在 3000kgl 





载荷 下 测定 硬度 。 


A% 
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9. 美国 奥 氏 体 铸 铁 
(1) 美国 ASTM 标准 (ASTM A436—2015) 与 UNS 系统 


1) 奥 氏 体 灰 铸铁 的 型 号 与 化 学 成 分 见 表 4-61 。 


表 4-61 奥 氏 体 灰 铸铁 的 型 号 与 化 学 成 分 


统 奥 氏 体 铸铁 























































































































ASTM | UNS 质量 分 数 (% ) 
型 号 | 编号 pe? Si Mn S< Cr Ni 其 他 
1 型 |F41000 | <3.00 | 1.00~2.80 | 0.5~1.5 | 0.12 1. 50~2. 50 13.50~17.50 | Cu5. 50~7. 50 
lb 型 | F41001 | <3.00 | 1.00~2.80 | 0.5~1.5 | 0.12 2. 50~3. 50 13.50~17.50 | Cu5. 50~7. 50 
2 型 |F41002 | <3.00 | 1.00~2.80 | 0.5~1.5 | 0.12 1.50~2. 50 18. 00~ 22. 00 Cu <0. 50 
2b 3! |F41003 | <3.00 | 1.00~2.80 | 0.5~1.5 | 0.12 | 3.00-6.002 18. 00~ 22. 00 Cu <0. 50 
3 型 | F41004 2.60 | 1.00~2.00 | 0.5~1.5 | 0.12 2. 50~3. 50 28. 00 ~ 32. 00 Cu <0. 50 
4 型 | F41005 2.60 | 5.00~6.00 | 0.5~1.5 | 0.12 4. 50~5.50 29. 00~ 32. 00 Cu<0.50 
5 型 |F41006 | <2.40 | 1.00~2.00 | 0.5~1.5 | 0.12 <0.10 34. 00~ 36. 00 Cu<0.50 
6 型 | F41007 | <3.00 | 1.50~2.50 | 0.5~1.5 | 0.12 1.00~2.00 18.00-22.00 | C 5079: 30; 
Mo<1.0 
O TC 为 总 碳 含量 。 
© 当 要 求 少量 机 加 工时 ， 铬 含量 以 w( Cr)= 3. 00% ~4. 00% 为 宜 。 
奥 开 体 灰 铸铁 的 力学 性 能 见 表 4-62。 
美国 ASTM 标准 . A439 一 2009) 与 UNS 系统 奥 氏 体 球 墨 铸铁 
奥 氏 体 球墨 铸铁 的 型 号 与 化 学 成 分 见 表 4-63。 
2) 奥 氏 体 球墨 铸铁 的 力学 性 能 见 表 4-64, 
表 4-62 奥 氏 体 灰 铸铁 的 力学 性 能 
ASTM 抗 拉 强度 R „/MPa 硬度 由 ASTM 抗 拉 强度 R„/MPa 硬度 0 
型 号 => HBW 型 号 => HBW 
1 型 172 131~ 183 3 型 172 118~159 
1b 型 207 149~212 4 型 172 149~212 
2 型 172 118-174 5 型 138 99~124 
2b 型 207 171~248 6 型 172 124~174 
D 载荷 29. 4kN。 
表 4-63 ” 奥 氏 体 球墨 铸铁 的 型 号 与 化 学 成 分 
ASTM UNS 质量 分 数 (%) 
型 号 编号 TC@ Si Mn Ps Cr Ni 
D-29 F43000 <3.00 1.50~3.00 | 0.70~1.25 0. 08 .75~2.75 18.0~22.0 
D-2B F43001 <3.00 1.50~3.00 | 0.70~1.25 0.08 2.75~4. 00 18.0~22.0 
D-2C F43002 <2.90 1. 00~3. 00 1. 80~2. 40 0. 08 <0. 50 21. 0~24.0 
D-3® F43003 <2. 60 1. 00~2. 80 <1. 00® 0.08 2. 50~3. 50 28. 0~32. 0 
D-3A F43004 <2. 60 1. 00~2. 80 <1. 00® 0. 08 .00-1. 50 28. 0~32. 0 
D-4 F43005 <2. 60 5. 00~6. 00 <1. 00 0.08 4. 50~5. 50 28. 0~32. 0 
D-5 F43006 <2. 40 1. 00~2. 80 <1. 002 0. 08 <0. 10 34. 0~36. 0 
D-5B F43007 <2. 40 1. 00~2. 80 <1. 002 0. 08 2. 00~3. 00 34. 0~36. 0 
D-5S = <2. 30 4. 90~5. 50 <1. 00® 0. 08 .75~2,25 34.0~37.0 
中 加 xz(Mo)= 0.7%~1.0%， 将 提高 温度 >425% 时 的 力学 性 能 。 


@) TC 





为 总 碳 


:含量 。 


@ 非 有 意 加 入 。 
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表 4-64 奥 氏 体 球墨 铸铁 的 力学 性 能 



































ASTM 抗 拉 强度 R. /MPa 届 服 强度 R, /MPa 伸 长 率 D4(%) 硬度 2 
型 号 = => > HBW 
D-2 400 207 8.0 139~202 
D-2B 400 207 To 148~211 
D-2C 400 193 20 121~171 
Ds 379 207 6.0 139 ~ 202 
D-3A 379 207 10 131 ~ 193 
D-4 414 z = 202 ~ 273 
D-5 379 207 20 131~ 185 
D-5B 379 207 6.0 139 ~ 193 
D-5S 449 207 10 131~ 193 














(D 试 样 标 距 50mm, 

@ 载荷 29. 4kN。 

10. 耐 蚀 铸铁 

美国 ASTM 标准 (ASTM A518/A518M 一 2012) 高 硅 耐 蚀 铸 铁 的 型 号 与 化 学 成 分 见 表 
4-65, 





R 4-65 SEMAR S SERRA 
































PE 质量 分 数 (% ) 

G Si Mn Cr Mo Cu 
1 型 0.65~1. 10 14. 20~14. 75 <1. 50 <0. 50 <0. 50 <0. 50 
2 型 0.75-1.15 14.20-14. 75 <1. 50 3.25~5. 00 0. 40~0. 60 <0. 50 
3 型 0.70~1. 10 14.20-14. 75 <1. 50 3.25 ~5. 00 <0. 20 <0. 50 


11. 中 外 铸铁 牌号 对 照 






























































1) 我 国 与 亚太 各 国 (地 区 ) 及 国际 标准 的 灰 铸 铁 牌 号 近似 对 照 见 表 4-66。 
表 4-66 我 国 与 亚太 各 国 (地 区 ) 及 国际 标准 的 灰 铸铁 牌号 近似 对 照 
me 中 国 中 国 台湾 日 本 韩国 x 国 国际 化 标准 组 织 
GB 标准 CNS 标准 JIS 标准 KS 标准 | AWS 标准 | UNS 标准 ISO 标准 

1 HT100 FC100 FC100 GC100 No. 20 F11401 100 

2 HT150 FC150 FC150 GC150 No. 25 F1701 150 

3 HT200 FC200 FC200 GC200 No. 30 F12101 200 
No. 35 

4 HT250 FC250 FC250 GC250 F12801 250 
No. 40 

5 HT300 FC300 FC300 GC300 No. 45 F13101 300 

6 HT350 — FC350 GC350 No. 50 F13501 350 

7 — — — — No. 60 F14101 — 





























2) 我 国 与 亚太 各 国 及 国际 标准 的 球墨 铸铁 牌号 近似 对 照 见 表 4-67。 
表 4-67 我国 与 亚太 各 国 及 国际 标准 的 球墨 铸铁 牌号 近似 对 照 












































中 国 日 本 W 国 R 国 国际 化 标准 组 织 
GB 标准 JIS 标准 KS 标准 AWS 标准 UNS 标准 ISO 标准 
1 = FCD350-22 GCD370 == 一 350-22 
2 QT400-15 FCD400-15 GCD400 = — 400-15 
3 QT400-18 FCD400-18 — 60-40-18 F32800 400-18 
4 QT450-10 FCD450-10 GCD450 65-45-12 F33100 450-10 
5 QT500-7 FCD500-7 GCD500 80-55-06 F33800 500-7 
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( 续 ) 
wa. h 国 H 本 W 国 美 国 国际 化 标准 组 织 
GB 标准 JIS 标准 KS 标准 AWS 标准 UNS 标准 ISO 标准 
80-55-06 F3300 
6 QT600-3 FCD600-3 GCD600 600-3 
100-70-03 F34800 
7 QT700-2 FCD700-2 GCD700 100-70-03 F34800 700-2 
8 QT800-2 FCD800-2 GCD800 120-90-02 F36200 800-2 
9 QT900-2 一 一 120-90-02 F36200 900-2 





























3) 我 国 与 亚太 各 国 〈 地 区 ) 及 国际 标准 的 黑心 可 锯 铸 铁 牌 号 近似 对 照 见 表 4-68。 
表 4-68 我 国 与 亚太 各 国 (地 区 ) 及 国际 标准 的 黑心 可 锻 铸 铁 牌 号 近似 对 昭 


























序号 中 B 中 国 台湾 H 本 韩国 美 国 国际 化 标准 组 织 
GB 标准 CNS 标准 JIS 标准 KS 标准 | AWS 标准 | UNS 标准 ISO 标准 
FCMB30-06 
1 KTH300-06 FCMB270 BMC270 一 B30-06 
FCMB27-05 
2 KTH330-08 FCMB310 FCMB31-08 BMC310 = = 
KTH350-10 FCMB340 FCMB35-10 BMC340 | 32510 F22200 B35-10 
4 KTH370-12 FCMB360 (FCMB37) BMC360 | 35018 22400 = 























HE, 括号 内 为 旧 钢 号 。 
4) 我 国 与 亚太 各 国 (地 区 ) 及 国际 标准 的 珠光 体 可 锻 铸 铁 牌 号 近似 对 照 见 表 4-69, 
表 4-69 我国 与 亚太 各 国 (地 区 ) 以 及 国际 标准 的 珠光 体 可 锻 铸 铁 牌 号 近似 对 照 






































序号 中 E 中 国 台湾 日 本 韩国 x H 国际 化 标准 组 织 
GB 标准 CNS 标准 JIS 标准 KS 标准 | AWS 标准 | UNS 标准 ISO 标准 

FCMP45-06 45006 F23131 

1 KTZ450-06 FCMP440 PMC440 P45-06 
FCMP 44-06 45008 F23130 

2 — FCMP490 FCMP50-05 PMC490 50005 F23530 = 

3 KTZ550-04 FCMP540 FCMP55-04 PMC540 60004 F24130 P55-04 

4 -= FCMP590 FCMP60-03 PMC590 70003 F24830 — 

5 KTZ650-02 = FCMP65-02 = 80002 F25530 P65-02 

6 KTZ700-02 FCMP690 FCMP70-02 PMC690 90001 F26230 P70-02 


























43 内 件 材料 


WEFR, PRR ( 蝶 板 )、 阀 杆 、 上 密封 座 及 内 部 小 零件 。 不 同 的 调节 立 类 内 件 的 
名 称 、 要 求 也 不 尽 相 同 。 

内 件 材料 的 选择 原则 是 根据 主体 材料 的 情况 、 介 质 特 性 、 结 构 特点 、 受 力 情况 及 零件 在 
调节 阀 内 所 起 的 作用 综合 考虑 的 。 有 些 通用 阀门 标准 已 规定 了 内 件 材料 ;， 有 的 对 某 种 零件 规 
定 了 儿 种 材料 ， 让 设计 者 根据 具体 情况 选用 。 国 外 标准 规定 得 比较 详细 ， 不 仅 规 定 了 材料 ， 
还 规定 了 硬度 。 如 ISO 10434 : 2007 和 API STD 600—2015 《石油 和 天 然 气 用 螺栓 连接 阀 盖 
的 钢 制 闸阀 》 中 规定 : 13Cr 的 内 件 密封 面 最 低 人 硬度 250HBW; 配对 密封 面 之 间 至 少 要 有 不 
少 于 50HBW 的 硬度 差 ， 阀 杆 硬 度 为 200~275HBW; 上 密封 座 最 低 硬度 为 250HBW。 有 些 产 
品 没有 标准 规定 ， 就 要 根据 具体 情况 来 进行 选择 。 


4.3.1 密封 面 材料 
调节 阀 关 闭 件 的 密封 面 是 阀门 的 重要 工作 面 之 一 ， 选 材 是 否 合理 以 及 它 的 质量 状况 直接 
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影响 调节 阀 的 功能 和 寿命 。 

1. 调节 阀 密 封面 的 工作 条 件 

由 于 调节 阀 的 用 途 十 分 广泛 ， 因 此 密封 面 的 工作 条 件 差 异 很 大 。 其 工作 压力 可 以 从 真空 
到 超 高 压 ; 工作 温度 可 以 从 -269% 到 816% ， 有 些 场合 工作 温度 可 达 1200% ; 工作 介质 从 非 
腐蚀 性 介质 到 各 种 酸 碱 等 强 腐蚀 性 介质 。 从 密封 面 的 受 力 情况 来 看 ， 它 受 挤 压力 、 剪 切 力 ; 
从 摩擦 学 的 角度 来 看 ， 有 磨 粒 磨损 、 腐 蚀 磨 损 、 表 面 疲 劳 磨损 、 冲 刨 等。 因此， 应 该 根据 不 
同 的 工作 条 件 ， 选 择 相 适应 的 密封 面 材料 。 

(1) 磨 粒 磨损 这 是 粗糙 的 硬 表 面 在 软 表 面 上 滑动 时 出 现 的 磨损 。 硬 材料 压 人 较 软 的 
材料 表面 ， 在 软 表面 上 滑动 时 出 现 的 磨损 。 硬 材料 压 入 较 软 的 材料 表面 ， 在 接触 的 表面 就 会 
划 出 一 条 微小 的 沟 柳 。 此 沟 模 所 脱落 的 材料 ， 以 碎 悄 或 琉 松 粒 子 的 形式 被 推 离 物体 表面 。 

(2) 磨 蚀 磨损 金属 表面 腐蚀 时 ， 产 生 一 层 氧 化 物 。 这 层 氧 化 物 通常 覆盖 在 受到 腐蚀 
作用 的 部 位 上 ， 这 样 就 能 减 慢 对 金属 的 进一步 腐蚀 。 但 是 ， 如 果 发 生 滑动 的 话 ， 就 会 清除 掉 
表面 的 氧化 物 ， 使 裸露 出 来 的 金属 表面 受到 进一步 的 腐蚀 。 

(3) 表面 疲劳 磨损 反复 循环 加 载 和 仓 载 ， 会 使 表面 或 表面 下 层 产 生 疲劳 裂纹 ， 在 表 
面 形 成 碎片 和 四 坑 ， 最 终 导 致 表面 破坏 。 

(4) 冲 蚀 ”材料 损坏 是 由 锐利 的 粒子 冲击 物体 表面 产生 的 。 它 与 磨 粒 磨损 相似 ， 但 表 
面 很 粗糙 。 

(5) 擦 伤 ” 擦 伤 是 指 密封 面相 对 运动 的 过 程 中 ， 材 料 因 摩 擦 引 起 的 破损 。 

2. 对 密封 面 材料 的 要 求 

理想 的 密封 面 要 耐 腐蚀 、 抗 擦 伤 、 耐 冲 蚀 ， 要 有 足够 的 撞 夺 强度， 在 高 温 下 有 足够 的 抗 氧化 
性 和 抗 疲劳 性 ; 密封 面 材料 与 本 体 材料 有 相近 似 的 线 胀 系数 ; 有 良好 的 焊接 性 能 、 加 工 性 能 。 

上 述 这 些 要 求 是 理想 状态 ， 不 可 能 有 这 样 十 全 十 美的 材料 。 因 此 ， 选 材 是 要 视 具体 情况 
解决 主要 矛盾 。 

3. 密封 面 材料 的 种 类 

常用 密封 面 材料 分 为 两 大 类 : 软 质 密封 面 材料 和 硬 质 密封 面 材料 。 

(1) 软 质 密封 面 材料 ”主要 是 非 金 属 材 料 ， 包 括 各 种 橡胶 、 尼 龙 、 气 塑料 等 。 其 具体 
名 称 、 代 号 、 适 用 温度 和 适用 介质 见 表 4-70。 


表 4-70 ” 软 质 材料 




































































































































































适用 温度 /SC 
序号 名 称 代号 | 57m 适用 介质 
1 天 然 橡胶 NR 85 盐 类 盐酸 ,金属 的 涂 层 溶液 .水 、 湿 氧气 
动物 油 植物油. 无 机 润滑 油 , 以 及 pH 变化 很 大 的 
2 R 5 
ATRE ü I 腐 他 性 泥浆 等 
3 丁 基 橡胶 IIR 100 抗 腐蚀 DURI 能耐 绝 大 多 数 无 机 酸 和 酸 液 
4 THRI NBR 85 水 油 品 . 废 液 等 
乙 丙 橡胶 EPDM 
5 120 盐水 .40% 的 硼 水 .5% ~15% 硝 酸 及 氧化 钠 等 
(三 元 乙 丙 橡胶 ) (EPM) 盐水 40% 的 硼 水 5% % 硝 酸 及 氧化 钠 等 
6 毛 磺 化 聚 乙烯 合成 橡胶 CSM 100 耐酸 性 好 
J 硅 橡 胶 SI 200 耐 高 温 、 低 温 、 电 绝缘 性 好 ,化 学 惰性 大 
FPM 
8 橡胶 shu 200 耐 介质 腐蚀 优 于 其 他 橡胶 , 抗 辐射 .耐酸 
PTFE, 耐 热 .耐寒 性 优 , 耐 一 般 化 学 药品 ,溶剂 和 几乎 所 
9 聚 四 氟 乙 ; 150 
AL TFE 有 液体 
FEP 
10 聚 全 氟 乙 丙烯 iae 150 高 温 下 有 极 好 的 耐 化 学 性 , 耐 阳光 ,耐候 性 好 
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( 续 ) 
I ANEC 
序号 名 称 代号 | 适 用 介 质 
| EEREN AATA EK ARER E NA 
11 溶性 聚 四 氟 乙 炳 PFA 180 
td 机 酸 . 强 碱 等 
12 对 位 聚 茶 300 基本 同 聚 四 氟 乙 烯 
13 | JJ UEBDUEO = 80 OERA 





























注 : 1. 本 表 中 的 适用 温度 范围 是 这 类 产品 的 一 般 范 围 。 每 种 产品 都 有 多 种 牌号 ， 适 用 温度 也 不 尽 相同 。 此 外 ， 使 用 
场合 不 同 ， 推 荐 的 使 用 温度 范围 也 不 同 。 
2. 表 中 的 名 称 是 这 类 材料 的 统称 。 每 种 都 有 几 个 牌号 ， 性 能 也 不 一 样 。 如 尼龙 就 有 尼龙 1010、 尼 龙 6、 尼 龙 66 
等 ， 丁 膊 橡 腋 有 丁 且 18 、 丁 且 26 、 丁 且 40 等 。 选 用 时 要 注意 不 同 牌 号 的 性 能 。 
3. 氟 塑 料 具有 冷 流 倾向 ， 即 应 力 达到 一 定 值 时 开始 流动 。 例 如 聚 四 氛 乙 烯 ， 如 果 在 结构 上 没有 考虑 保护 措施 ， 
在 一 定 应 力 下 即 会 流动 失效 。 
4. 表 中 的 适用 介质 只 是 推荐 的 ， 也 是 自 统 的 。 应 用 时 要 查 这 些 材料 与 某 种 介质 的 相 溶 性 数据 。 

(2) 硬 质 密封 面 材料 “主要 是 各 种 金属 材料 ， 如 各 种 牌号 的 铀 合金 、 奥 氏 体 、 铁 素 体 
类 不 锈 钢 、 硬 质 合 金 等 及 陶瓷 材料 。 

1) 铜 合金 。JBMT 5300 一 2008《 工 业 用 了 阀门 材料 选用 导 则 》 中 ， 规 定 灰 铸 铁 阅 、 可 锻 
铸铁 阀 、 球 墨 铸铁 阀 的 铜 合金 密 封面 材料 牌号 有 : Prinia ZCuZn25 Al6Fe; Mn3 、 铸 锰 黄 铜 
ZCuZn38Mn2Pb2 、 铸 铝 青铜 ZCuAl9Mn2 、ZCuAl9Fe4Ni4Mn2 ， 当 然 还 有 其 他 牌号 ， 如 H62、 
巴 氏 合金 (ZChPbSb16-16-2 铅 镜 轴 承 合金 ) 等 。 

铜 合金 在 水 或 蒸汽 中 的 耐 腐蚀 性 和 耐 磨 性 都 较 好 ， 但 强度 低 、 不 耐 氮 和 所 水 腐蚀 ， 适 用 
于 介质 温度 和 250% 。 但 巴 氏 合金 耐 氨 及 氨水 腐蚀 ,熔点 低 、 强 度 低 ， 适 用 于 温度 志 70C 、 
PN16 WAR. 

2) 铬 不 锈 钢 。 它 具有 较 好 的 耐 蚀 性 ， 常 用 于 水 、 蒸 汽 、 油 品 等 非 腐蚀 性 介质 ， 工 作 温 
度 大 425% 的 碳 素 钢 阀门 。 但 耐 擦 伤 性 能 较 差 ， 特 别 是 在 大 比 压 的 情况 下 使 用 ,很 易 擦 伤 。 
试验 表明 比 压 在 20MPa 以 下 耐 探 伤 性 能 较 好 。 对 于 高 压 小 口径 阅 门 ， 常 采用 棒 材 或 锻件 。 
其 牌号 为 12Cr13、20Cr13、30Cr13 PERRI, BHARA (RERA), H 
硬度 值 ，20Cr13 为 41 ~47HRC，30Cr13 为 46 ~52HRC。 国 外 标准 中 ，API600、BS EN ISO 
10434: 2004 对 Cr13 型 密封 面 的 人 硬度 要 求 为 最 小 230HBW， 人 硬度 差 S0HBWW。 材 料 牌 号 为 
ASTM A182 F6a， 对 于 大 口径 调节 阀 ， 其 密封 面 往往 采用 堆 焊 。 下 面 介绍 几 种 堆 焊 焊条 。 

(QD D507 符合 GB/T 984—2001 (GBEDCr-A1-15)。 堆 焊 金属 为 12Cr13 半 铁 素 体 高 馈 钢 ， 
焊 层 有 空 浏 特性， 一 般 不 需要 热处理 ， 硬 度 均 匀 ， 亦 可 在 750 ~ 800% 退火 软化 。 当 加 热 至 
900~ 1000% 空冷 或 油 泽 后 ， 可 重新 硬化 。 焊 前 需 将 工件 预 热 至 300%C 以 上 (也 有 资料 介绍 不 
需 预 热 ) 。 焊 后 空冷 ， 人 硬度 三 40HRC。 焊 后 如 进行 不 同 热处理 ， 可 获得 相应 硬度 。 

@ D507 钥 符合 GB/T 984—2001 (GBEDCr-A2-15)。 堆 焊 金属 为 1Cr13 半 铁 素 体高 铬 
钢 ， 有 空 涪 特 性 。 焊 前 不 预 热 ， 焊 后 不 热处理 ， 焊 后 空冷 硬度 二 37HRC。 

@ D577 铬 锰 型 阀门 堆 焊 条 ， 符 合 GB/T 984—2001 (GBEDCrMn-C-15)。 焊 前 不 预 热 ， 
焊 后 不 处 理 ， 抗 裂 性 好 ， 硬 度 三 28HRC ， 可 与 D507 钥 配 合 使 用 。 

D507 钼 和 D577 两 种 焊条 ， 是 为 代替 Cr13 型 焊条 ， 堆 焊 有 硬度 差 的 阀门 密封 面 而 配套 
研制 的 。D507 钥 堆 焊 金属 硬度 较 高 ， 用 于 阀 辩 ( 蝶 板 ); D577 堆 焊 金属 便 度 较 低 ， 用 于 堆 
焊 阀 体 或 闪 座 密封 面 。 两 者 组 成 的 密封 面 ， 可 获得 良好 的 抗 控 伤 性 能 。 

加 工 后 堆 焊 层 的 高 度 应 在 5mm 以 上 ， 以 保证 硬度 和 化 学 元 素质 量 分 数 稳定 。 

堆 焊 要 按 焊 接 工艺 规定 操作 ， 焊 接 电流 不 可 过 大 以 防止 焊条 化 学 元 素质 量 分 数 发 生变 
化 ， 影 响 焊接 质量 。 

3) 硬 质 合金 。 最 浓 用 的 硬 质 合 金 是 铀 基 硬 质 合金 ， 也 称 钼 铬 钨 硬 质 合金 。 它 的 特点 是 耐 
腐蚀 ， 耐 磨 ， 抗 擦 伤 ， 特 别 是 热 硬 性 好 ， 即 在 高 温 下 也 能 保持 足够 的 硬度 。 此 外 ， 加 工 工艺 性 
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适中 ， 其 许 用 比 压 在 80~ 100MPa， 据 资料 介绍 可 达 155SMPa。 适 用 温度 范围 为 -196~650% ， 特 
殊 场 合 达 816% 。 但 是 ， 它 在 硫酸 、 高 温 盐 酸 中 不 耐 腐蚀 ， 在 一 些 氧化 物 中 也 不 耐 腐蚀 。 

常用 牌号 是 STELLITE No. 6。 符 合 AWS 标准 的 ECoCr-A. GB 标准 的 EDCoCr-A-03, +B, 
相当 于 D802。 焊 前 根据 工件 大 小 进行 250 ~400% 预 热 ， 焊 时 控制 层 间 温度 230% ， 焊 后 








其 他 牌号 还 有 STELLITE Nol2。 符 合 AWS 标准 的 ECoCr-B、GB 标准 的 EDCr-B-03, 也 
相当 于 D812。 焊 后 人 硬度 宇 41HRC。 

以 上 两 种 是 钴 基 硬 质 合 金 电 焊条 。 销 基 硬 质 合 金 还 有 焊丝 ， 可 以 进行 氧 - 乙 燃 堆 焊 , 或 
钨 极 毛 弧 焊 。 牌 号 STELLITE No6 焊丝 ,符合 AWS 标准 的 RCoCr-A， 也 相当 HS111， 常 温 硬 
度 为 40~46HRC。STELLITE No12, 符合 AWS 标准 的 RCoCr-B， 也 相当 于 HS112， 常 温 人 硬度 
为 44~50HRC。 

EERE (iE) 焊接 都 要 对 工件 预 热 ， 焊 时 控制 层 间 温度 ， 焊 后 热处理 ， 要 根据 焊 
接 工艺 或 焊条 说 明 书 施 焊 。 

4) 等 离子 喷 焊 密封 面 。 等 离子 喷 焊 用 的 是 合金 粉末 。 类 型 有 铁 基 合金 粉末 、 镍 基 合 金 
粉末 及 钴 基 合 金粉 未 。 喷 焊 有 许多 优点 ， 如 省 材料 、 质 量 好 等 ， 但 需要 设备 投资 。 

5) 表面 处 理 后 作 密 封面 。 有些 阀 类 的 关闭 件 不 能 堆 焊 ， 如 球阀 的 球体 。 如 果 是 Cr 不 锈 
钢 的 球体 ， 可 以 通过 热处理 来 提高 表面 硬度 。 如 果 是 奥 氏 体 不 锈 钢 制作 的 球体 ， 由 于 表面 很 
软 ， 就 要 用 表面 处 理 的 方法 来 提高 表面 硬度 ， 在 提高 表面 硬度 的 同时 ， 还 要 考虑 处 理 后 表面 
的 耐 磨 蚀 性 。 

常用 的 表面 处 理 方法 有 : 镀 硬 铬 、 化 学 镀 镍 、 镀 镍 磷 合 金 、 氮 化 、 多 元 复合 氮 化 等 。 

6) 奥 氏 体 不 锈 钢 密 封面 。 它 大 多 以 本 体 材 料 做 密封 面 ， 即 在 F304 或 CF8 ÉRE E 
接 加 工 出 密封 面 。 除 F304 和 CF8 外 ,还 有 F316, CF8M. F304L. CF3. F316L. CF3M. 
FA20 、CN7M 等 。 

7) 其 他 密封 面 材料 见 表 4-71。 


表 4-71 其 他 密封 面 材料 













































































M 料 适用 温度 /SC 硬度 HRC jk 用 介 质 
KK- 蒙 乃尔 (CuFeAIlNi) —240~482 27~35 .30~38 碱 盐 食品. 稀 酸 、 氧 化 物 
S- 蒙 乃尔 ( CuMnSiNi) -240~482 649% 时 35 碱 . 盐 食品、 稀 酸 、 氯 化物 
哈 氏 合金 B 371 14 盐酸 WW HCl 气 硫酸、 磷酸 
哈 氏 合金 C 538 24 强 氧化 性 介质 ,盐酸 、 氧 化物 
20 号 合金 -45.6~316 一 氧化 性 介质 .各 种 浓度 硫酸 
17-4PH -40-425 40~45 有 轻微 腐蚀 、 冲 蚀 场合 
440C(9Cr18) -29~425 50~60 非 腐蚀 性 介质 














4. 密封 面 材料 的 配对 

我 国 阀 门 型 号 编制 方法 中 (GB/AT 32808 一 2016) ， 第 五 单元 为 密封 面 材料 代号 。 其 代号 
含义 : H 为 铁 基 不 锈 钢 ; Y 为 硬 质 合金 ，W 为 本 体 材料 。 而 且 规 定 当 两 密封 面 材料 不 同时 ， 
用 低 硬度 的 材料 表示 。 

1) 代号 为 H 的 配对 : 13Cr/13Cr、13Cr/STL、13Cr/18-8。 

2) 代号 为 Y 的 配对 STL/STL。 

3) 代号 为 W 的 配对 : W/W、W/STL。 

随 着 工业 发 展 的 需要 ， 其 密封 面 的 配对 远 不 止 以 上 这 些 ， 这 里 仅 介绍 常用 的 内 件 组 合 ， 
见 表 4-72。 


4.3.2 阀 杆 材料 
常用 的 内 件 材料 组 合 见 表 4-72。 


密封 面 、 阀 杆 和 上 密封 座 圈 或 堆 焊 材 料 和 硬度 











































































































密 
密封 面 硬 |、 a 密封 面 典型 规范 等 级 阀 杆 / 衬 套 上 密封 
piir 公称 内 件 度 OHBW kuqa rü | 座 闫 硬度 
编号 人 = 类 型 2 铸造 的 “| ”锻造 的 爆 接 的 材料 类 型 2 典型 规范 类 型 — s 
> HBW HBW 
1 F6 内 件 编号 1 取消 
2 304 内 件 编号 2 取消 
去 ASTM A182 r 
3 F310 @ 25Cr-20Ni NA N AWS A5.9 ER310 25Cr-20Ni ASTM A276-T310 @ @ 
4 硬 F6 750® 硬 13Cr NA © NA 13Cr ASTM A276-T410 或 T420 | =200,<275 | =250® 
Tt < AWS A5.13 ECoCrA 或 ASTM A276-T410 
5 表面 硬化 的 350® Co-Cr A® NA NA : OCTA 用 13Cr 2200.<275 | =250 
AWS A5.21 ERCoCr-A 或 T420 
= I = ASTM A276-T410 
5A 表面 硬化 的 350® Ni-Cr NA NA @ 13Cr I 2200.<275 | =250 
或 T420 
ASTM A217 | ASTM A182 
; 250° 13Cr AWS A5.9 ER410 ASTM A276-T410 
6 F6 和 Cu-Ni (CA15) (F6a) 13Cr ' 2200.<275 | =250 
- 一 或 T420 
175® Cu-Ni NA D NA 
ASTM A217 | ASTM A182 
i 250° 13Cr AWS A5.9 ER410 ASTM A276-T410 
7 F6 和 硬 F6 (CA15) (F6a) 13Cr 0 =200、<275 | =2509 
>= z 
7502 硬 13Cr NA @ NA 
ASTM A217 | ASTM A182 
250 13Cr AWS A5.9 ER410 
8 F6 和 表面 硬化 的 GAD) CE6a) 13C ASTM AL =200.<275 | =250 
d r = SSS = 
" P. AWS A5.13 ECoCrA 或 或 T420 
3502 Co-Cr A® NA NA 
AWS A5.21 ERCoCr-A 
ASTM A217 | ASTM A182 
F6 和 2502 13Cr AWS A5.9 ER410 ASTM A276-T410 
8A STEI (CA15) (F6a) 13Cr 0 2200.<275 | =250 
d — s 马 
3502 Ni-Cr NA NA @ 
9 | Zaa @ Ni-Cu 合金 NA MFG 标准 NA Ni-Cu 合金 MFG 标准 D @ 
= ASTM A351 ASTM A182 N 网 
10 316 @ 18Cr-8Ni AWS A5.9 ER316 18Cr-8Ni-Mo ASTM A276-T316 @ @ 
(CF8M) (F316) 
@ Ni-Cu 合金 NA MFG 标准 NA 
2 Th CH E A A TM * Ni-Cu 合金 pi N 
11 | 24284 Pt E A 内 件 5 B 全 多 MFG 标准 @ @ 
和 表面 硬化 的 3509 全 NA NA 参见 内 件 5 或 SA NA 
E 



































b6c 


FFE 26 l sk ft 


WTE 






































































































































( 续 ) 
密封 面 硬 | ， 密封 而 典型 规范 等 级 TZ LRH 
W |。 公称 内 件 度 OHBW | 于 四 材料 闵 杆 硬度 ee 
编号 类 型 了 | 铸造 的 “| ， 银 造 的 焊接 的 材料 类 型 2 典型 规范 类 型 人 
A HBW HBW 
= [ASTM A351 | ASTM 
@ 18Cr-8Ni-Mo AWS A5.9 ER316 f = N 
12 | 316 和 表面 硬化 的 (CF8M) | A182(F316) 18Cr-8Ni-Mo ASTM A276-T316 @ @ 
3509 ”| 内 件 5 或 5A| NA NA 参见 内 件 5 或 5A 
_ ASTM A351 A z 
13 合金 20 @ 19Cr29Ni | (CM) | ASTM B473 | AWS A5.9 ER320 19Cr-29Ni ASTM B473 @ @ 
7 ASTM A351 
合金 20 和 @ 19Cr-29Ni ASTM B473 | AWS A5.9 ER320 本 
14 peg (CN7M) 19Cr-29Ni ASTM B473 @ @ 
š 3509 ”| 内 件 5 或 5A| NA NA 参见 内 件 5 或 5A 
AWS A5.13 ECoCr-A 或 ñ R 
15 表面 硬化 的 350@ Co-Cr A® NA NA oCrA 或 jgcrgni ASTM A276-T304 @ B 
AWS A5.21 ERCoCr-A 
— F J AWS A5.13 ECoCrA 或 z z 
16 表面 硬化 的 350® Co-Cr A® NA NA š 18Cr-8Ni-Mo ASTM A276-T316 @ B 
AWS A5.21 ERCoCr-A 
= s — _ AWS A5.13 ECoCr-A 或 A " 
17 表面 硬化 的 350@ Co-Cr A® NA NAG oCrA 或 18crl0NLCb ASTM A276-T347 @ B 
AWS A5.21 ERCoCr-A 
AA 7 AWS A5.13 ECoCrA 或 l s P 
18 表面 硬化 的 350® Co-Cr A® NA NA 19Cr-29Ni ASTM B473 @ B 
AWS A5.21 ERCoCr-A 
19 Nickel® @ Ni 合金 ”| MFG 标准 吧 | MFG EE MFG 标准 Ni G£? MFG RE © @ 
I ASTM A494 | ASTM B564 AWS A5.14 J R 
19A 合金 625 @ 合金 625 合金 625 ASTM B564 UNS N06625 @ B 
(CW6MC) | UNS N06625 ERNiCrMo-3 
m" ASTM A494 | ASTM B564 AWS A5.14 J F 
19B 合金 C276 @ 合金 C276 ; 合金 C276 | ASTM B564 UNS N10276 @ B 
(CW2M) | UNS N10276 ERNiCrMo-4 
J ASTM A494 | ASTM B564 AWS A5.14 J # 
19C 合金 825 @ 合金 825 ; 合金 825 ASTM B564 UNS N08825 @ B 
(CUSMCuC) | UNS N08825 ERNiCrMo-3 
tata @ Ni 合金 ”| MFG 标准 | MFG 标准 
20 . “ 二 a 本 NA AWS A5.13 ECoCr-A mì} Nigg? MFG EE @ B 
MI 3 š Da AWS A5.21 ERCoCr-A 
” ASTM A494 | ASTM B564 AWS A5.14 
@ 合金 625 
o A% 625 和 (CM6MC) | UNS N06625 ERNiCrMo-3 an Aom biei UNS " ç 
Ki 日 下 e Ë 
硬化 的 M AWS 5.13 ECoCr-A 或 9 N06625 
表面 硬化 的 3500 CoCr-A® NA NA Cram 

















AWS 5.21 ECoCr-A 




















rg 


jk bal 2. ele 


S6E 


( 续 ) 




























































































密封 面 硬 | ， n" 密封 面 典型 规范 等 级 RIA E 上 密封 
站 人 | 公称 内 件 kakuq 阀 杆 硬度 — | 座 圈 硬度 
编号 类 型 了 | 和 铸造 的 ”| BEM 焊接 的 材料 类 型 典型 规范 类 型 | 
> HBW HBW 
5 ASTM A494 | ASTM B564 AWS A5.14 
$ 合金 C276 . 
合金 C276 (CW2M) | UNS N10276 ERNiCrMo-4 A 4 
20B MEE sir AE 合金 C276 ASTM B564 UNS N10276 D ® 
$ Pe; 2: oCr-A n 
350® CoCr-A® NA NA 
AWS 5.21 ECoCr-A 
D Aggos | ASTM A494 | ASTM B564 AWS A5.14 
sie 合金 825 和 (CUSMCuC) | UNS N08825 ERNiCrMo-3 Aas ASTM B564 UNS 各 ë 
SE x 
i 硬化 的 " 5 [AWS 5.13 ECoCr-A 或 ği N08825 
N 350® CoCr-A® NA NA® paa 
AWS 5.21 ECoCr-A 
I 5 AWS 5.13 ECoCr-A 或 
21 í ye 350® Co-Cr A? NA NA Ni 合金 MFG RMEL ° Š 
EER ne AWS 5.21 ECoCr-A LRE ine 
注 : NA 为 不 适用 。 密 封 件 材料 ， 包 括 HF APER S RETRE A, RA 3 ET R BU PERE JJ AE (8 BJ PEA BERR I o 


O #z ASTM E10 的 布 氏 硬度 的 符号 。 
禁止 使 用 易 削 13Cr 级 。 





© 阀 体 和 疗 板 密封 面 的 最 小 布 氏 硬度 应 为 250HBW， 且 阀 体 和 闻 板 密封 面 间 的 硬度 差 至 少 应 为 SOHBW , 


© 制造 商 的 标准 硬度 。 








O 不 要 求 阀 体 和 疗 板 密封 面 间 的 硬度 差 。 





© 表面 硬化 渗 氮 层 的 最 小 
®@ AWS A5. 13 ECoCr-A 或 AWS A5.21 ERCoCr-A: 此 分 类 包括 如 司 太 立 硬 质 合金 6 ”、 铬 钨 钴 焊条 合金 6 和 Walles 67 ”这 类 的 商标 材料 。 相 当 于 UNS R30006 的 等 离 
子 体 传输 电弧 焊 (PTAW) 冶金 工艺 粉末 也 可 使 用 。CoCr-E (斯 特力 合金 21™” 或 等 同 ] 








© 制造 商 的 标准 表面 硬化 ， 最 大 铁 含量 为 25%。 

















H 


© 阀 体 


O 不 使 用 。 








QD 制造 商 的 标准 ， 最 少 带 有 30 个 Ni。 











未 使 用 。 
(3 1 























AWS A5.21 ERCoCr-E。 
H 
H 


型 上 密封 座 堆 焊 材 料 。 
W 如 果 未 表面 硬化 ， 按 制造 商 的 标准 ， 如 刁 











厚度 为 0. 13mm (0. 005in ) 。 








和 闻 板 密封 面 间 的 硬度 差 应 为 制造 商 的 标准 。 


O 该 项 仅 用 作 一 个 例子 ， 并 不 构成 API 赞同 本 产品 。 











表面 硬化 ， 最 小 硬度 为 250HBW 。 


F) 仅 可 以 在 买方 认可 时 使 用 ， 






































型 的 CoCr-E 合金 包括 AWS 5. 13 ECoCr-E 或 


96€ 


k 3k B( 26 l sk bt 


WTE 
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4.4 焊接 材料 


焊接 主要 应 用 于 阀门 密封 面 的 堆 焊 、 铸 件 缺 陷 的 补 焊 以 及 产品 结构 要 求 焊 接 的 地 方 。 焊 
接 材 料 的 选用 与 其 工艺 方法 有 关 。 焊 条 电弧 焊 、 等 离子 弧 焊 、 埋 弧 自动 焊 、 二 氧化 碳 气 体 保 
护 焊 、 握 弧 焊 等 所 用 的 材料 各 不 相同 。 这 里 仅 介绍 最 普通 、 最 常用 的 焊接 方法 ， 即 焊条 电弧 
焊 所 用 的 各 种 材料 。 

密封 面 堆 焊 材料 在 4. 3 内 件 材料 中 已 有 介绍 。 本 节 重点 介绍 铸件 补 焊 、 结 构 焊 的 焊条 电 
弧 焊 所 用 的 各 种 电焊 条 。 
4.4.1 对 焊工 的 要 求 

焊工 应 通过 中 华人 民 共 和 国 特种 设备 安全 监督 管理 部 门 制定 的 《锅炉 压力 容器 焊工 考 
试 规则 》 基 本 知识 与 操作 考试 ， 持 有 合格 证 ， 并 在 有 效 期 内 方 可 从 事 焊 接 作业 。 

调节 阀 属于 压力 管道 元 件 。 焊 工 的 技术 水 平和 焊接 工艺 ， 直 接 影响 产品 质量 及 安全 和 
产 ， 所 以 对 焊工 严格 要 求 是 十 分 重要 的 。 在 阀门 生产 企业 中 ， 焊 接 是 个 特殊 工序 。 特 殊 工序 
就 要 有 特殊 的 手段 ,包括 人 员 、 设 备 、 材 料 的 管理 和 控制 。 


4.4.2 对 焊条 的 保管 要 求 


1) 注意 环境 湿度 ， 防 止 焊条 受潮 。 要 求 空气 中 的 相对 湿度 <60% ， 并 离 地 面 与 墙壁 一 
定 的 距离 ( 约 300mm), 

2) 分 清 焊条 型 号 、 规 格 ， 不 能 混淆 。 

3) 运输 、 码 放 过 程 ， 应 注意 不 要 损伤 药 皮 ， 特 别 对 不 锈 钢 焊条 、 堆 焊 焊 条 、 和 铸铁 焊条 
等 更 要 小 心 。 


4.4.3 用 于 铸件 补 焊 和 结构 焊接 的 焊条 


调节 阀 产 品 上 用 于 铸件 补 焊 、 结 构 焊 接 、 常 用 的 焊条 牌号 见 表 4-73。 
表 4-73 常用 焊条 牌号 










































































类 ) 牌 号 型 号 AWS 牌号 标 WE 
J422 E4303 = 
J502 E5003 — 
碳 钢 焊 条 GB/T 5117—2012 
i J507 E5015 E7015 
CHE508-1 E5018-1 E7018 
R507 El-5MoV-15 E502-15 
A102 E0-19-10-16 E308-16 
A132 E0-19-10Nb-16 E347-16 
A002 E00-19-10-16 E308L-16 
A202 E0-18-12Mo2-16 E316-16 
m Ja 2. = 
不 锈 钢 焊 条 A212 E0-18-12MoNb-16 E318-16 Gh 2989-2912 
A022 E00-18-12Mo2-16 E316L-16 
A302 E1-23-13-16 E309-16 
A402 E2-26-21-16 E310-16 
铬 202 El-13-16 E410-16 
R337 E5515-B,s VNb = 
低 合金 耐 R107 E5015-Al E7015-Al 
热 钼 焊条 R307 E5515-B, E8015-B, 
R407 E6015-B; E8015-B, GB/T 5118—2012 
温 707Ni E5515-C = 
低 合金 0 
Bin < 温 907Ni E5515-C; E8015-C, 
g 温 107Ni E7015-G 一 
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( 续 ) 
类 xl 牌 号 型 ”号 AWS 牌号 标 WE 
D507 EDCr-A1-15 Z 
D507Mo EDCr-A,-15 = GB/T 984—2001 
堆 焊条 D577 EDCrMn-C-15 一 
D802( 销 基 1 号 ) EDCoCr-A-03 ECoCr-A 
D812( 销 基 2 号 ) EDCoCr-B-03 ECoCr-B 加 
Monel 焊条 RM3NiCu7 一 ERNiCu-7 上 材 所 
CoCrW 焊丝 丝 111 HS111 RCoCr-A 一 
= HOCr20Ni10Ti — 
= H0Cr21Ni10 一 
不 锈 钢 焊 丝 一 HOCr19Ni12Mo2 一 GB/T 17853 一 1999 
一 HOOCr21Ni10 一 
一 H00Cr19Ni12Mo2 一 
4.4.4 ” 承 压 铸件 补 焊 用 焊条 


1) 基体 材料 为 WCB、WCC 的 ， 采 用 GB/T 5117—2012 的 J502 (型 号 E5003) 或 J507 


(型 号 E5015 ) 。 


2) 基体 材料 为 奥 氏 体 不 锈 钢 铸件 ， 补 焊 焊条 选用 见 表 4-74。 
3) 基体 材料 为 低 合金 耐 热 钢 承 压 铸件 ， 补 焊 焊条 选用 见 表 4-75。 
4) 基体 材料 为 低温 钢 类 承 压 铸件 ， 补 焊 焊 条 选用 见 表 4-76。 
表 4-74 奥 氏 体 不 锈 钢 承 压铸 件 补 焊 焊 条 选用 






























































铸件 热处理 后 和 铸件 热处理 前 或 铸件 外 
基 Ë H M 试 压 渗 漏 的 补 得 焊条 表面 一 般 缺 聊 的 补 焊 焊条 
牌号 号 牌号 型 号 
A102 | 上 E0-19-10-16 
CF8.ZG0Crl8Ni9 ZGOCr18Ni9Ti .ZG1Gr18Ni9Ti A132 | E019-10Nb-16 
A132 | E019-10Nb-16 
CF3 .ZG00Cr18Ni10 A002 | E00-19-10-16 A002 | E00-19-10-16 
A202 | E0-18-12Mo2-16 
CF8M ZGOCr18Ni12Mo2Ti A212 | E0-18-12Mo2Nb-16 
A212 | E0-18-12Mo2Nb-16 
CF3M A022 | E00-18-12Mo2-16 A022 | E00-18-12Mo2-16 
R475 ” 低 合金 耐 热 钢 承 压铸 件 补 焊 焊条 选用 
wu. EO R 
基体 材料 = E 二 
ZG1Cr5Mo .C5 R507 E1-5MoV-15 
WC1 R107 E5015 Al 
WC6 .ZG20CrMo R307 ES515-B, 
WC9 R407 E6015-B) 
ZG20CrMoV .ZG15Cr1Mol V R337 E5515 B,V Nb 








表 4-76 低温 钢 类 承 压 铸件 补 焊 焊条 选用 




















基体 材料 m E ET = 
LCB.LCC CHE508-1 E5018-1 
LC1 R107 E5015-A, 
LC2 温 707 Ni E5515-C, 
X 907 Ni E5515-C, 

LC, ` 
温 107 Ni E7015-G 
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4.4.5 铸件 的 补 焊 


1) FUAI, Aa AFL, WIR, MAER, RIFE. EAER, DA 
污 、 铁 锈 、 水 分 等 清除 干净 。 清 除 后 用 砂轮 打磨 出 金属 光泽 ， 其 形状 要 平滑 ， 有 一 定 坡度 ， 
不 得 有 尖 楼 存在 。 

2) 承 压 铸件 上 有 严重 的 穿 透 性 裂纹 、 冷 隔 、 蜂 罕 状 气孔 ， 以 及 大 面积 焉 松 或 清除 缺 从 
处 或 焊 补 后 无 法 修整 打磨 的 ， 不 允许 补 焊 。 

3) 承 压 铸件 试 压 渗 漏 的 ， 重 复 补 焊 次 数 不 得 超过 两 次 。 

4) 铸件 补 焊 后 ， 必 须 打 磨 平整 光 谓 ， 不 得 和 留 有 明显 的 补 焊 痕迹 。 

5) 补 焊 后 的 无 损 检 测 要 求 按 有 关 标 准 规定 执行 。 


4.4.6 焊 后 的 消除 应 力 处 理 


1) 重要 的 焊接 件 ， 如 保温 夹 套 焊 缝 、 阀 座 馈 焊 于 阔 体 上 的 焊 缝 、 要 求 焊 后 处 理 的 堆 焊 
密封 面 ， 以 及 承 压 铸件 补 烛 超过 规定 范围 的 ， 焊 后 要 消除 焊接 应 力 。 无 法 进 炉 的 ， 也 可 采用 
局 部 去 应 力 的 办 法 。 消 除 焊接 应 力 的 工艺 可 参考 焊条 说 明 书 。 

2) 补 焊 深 度 超过 壁 厚 的 20% 或 25mm (WAUME), 或 面积 大 于 65cm ,或 试 奈 渗 漏 的 
补 焊 ， 焊 后 都 要 消除 焊接 应 力 。 


4.4.7 焊接 工艺 评定 


正确 地 选择 焊条 ， 只 是 焊接 这 道 特殊 工序 中 的 一 个 重要 环节 。 只 正确 选用 焊条 ， 如 果 没 
有 前 面 诸 条 内 容 的 保证 ， 也 无 法 获得 良好 的 焊接 质量 。 
由 于 电弧 焊 的 焊接 质量 与 焊条 本 身 的 质量 ， 以 及 焊条 的 规格 、 母 材 、 母 材 的 厚度 、 焊 接 










































































极为 正 接 ) 、 层 间 温 度 、 焊 后 处 理 等 都 有 关系 ， 所 以 正式 生产 前 要 进行 工艺 评定 ， 也 即 先 进 
行 验证 。 验 证 在 给 定 的 条 件 下 ， 所 采取 的 措施 是 和 否 能 保证 施 焊 产品 的 质量 。 这 些 给 定 条 件 
(重要 参数 ) 一 且 发 生变 化 ， 就 要 重新 进行 评定 。 堆 焊 和 补 焊 、 灸 焊 (RIZE) 规定 的 质 
量 大 小 不 一 样 ， 要 注意 这 些 重要 参数 的 变化 。 

阀门 产品 中 需要 进行 焊接 工艺 评定 的 有 密封 面 堆 焊 、 阀 座 与 阀 体 镶 焊 ( 按 对 接 焊 评定 ) 
和 承 压 铸件 的 补 焊 。 

具体 工艺 评定 方法 可 参看 ASME 第 区 卷 2013 版 《焊接 及 钙 焊 评定 标准 》， 以 及 我 国 
GB/T 19866 一 2005《 焊 接 工 艺 规 程 及 评定 的 一 般 原 则 》、GBZT 19868. 1 一 2005《 基 于 试验 焊 
接 材 料 的 工艺 评定 》、GB/AT 19868. 2 一 2005 《基于 焊 经 验 的 工艺 评定 》、GB/T 19868. 3 一 
2005 《基于 标准 焊接 规程 的 工艺 评定 》、GCB/T 19868. 4 一 2005 《基于 预 生产 焊 接 试 验 的 工艺 
FEY, GB/T 19869. 1 一 2005《 钢 、 镍 及 镍 合金 的 焊接 工艺 评定 的 试验 》。 


45 TJ 


常用 的 垫 片 有 非 金属 垫 片 、 半 金属 垫 片 和 金属 垫 片 。 非 金属 垫 片 也 称 软 垫 片 ， 如 石棉 橡 
胶 板 、 橡 腕 、 聚 四 氟 乙 烯 、 和 柔性 石墨 等 。 软 垫 片 用 于 压力 、 温 度 都 不 高 的 场合 。 半 金属 垫 片 
是 由 金属 材料 和 非 金属 材料 组 合 而 成 ， 如 柔性 石墨 复合 热 、 缠 绕 式 垫 片 、 金 属 包 覆 垫 片 等 。 
半 金 属 垫 片 比 非 金属 垫 片 承受 的 温度 、 奈 力 范 围 较 广 。 金 属 垫 片 全 部 由 金属 制造 ， 有 波形 
A. AER, WAEREA, JAER BRR EURT, 金属 垫 片 用 于 高 温 、 高 压 
场合 。 
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4.5.1 非 金属 垫 片 使 用 条 件 
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D 用 于 氧化 性 介质 时 ,适用 温度 为 <450C 。 














非 金属 垫 片 使 用 条 件 见 表 4-77。 
表 4-77 非 金 属 热 片 使 用 条 件 
名 称 代 号 压力 等 级 适用 温度 / %C 
天 然 橡胶 NR PN20( Class150 ) -50~90 
氧 丁 橡胶 CR PN20( Class150) -40~100 
TJ J B NBR PN20( Class150) -30~110 
TAKI SBR PN20( Class150) -30 ~ 100 
乙 丙 橡 胶 EPDM PN20( Class150 ) -30~130 
TAE Viton PN20( Class150) -50~ 200 
石棉 橡胶 板 PN20( Class150) <300 
耐 油 石棉 橡胶 板 NY400 p ' t<650MPa . C 
聚 四 氟 乙 烯 PN20( Class150) —196~260 
改 性 或 填充 聚 四 和 气 乙 烯 一 PN50( Class300) -196~260 
4.5.2 半 人 金属 垫 片 使 用 条 件 
1. 柔性 石墨 复合 垫 
柔性 石墨 复合 热 使 用 条 件 见 表 4-78。 
表 4-78 ”柔性 石墨 复合 垫 使 用 条 件 
世 板 及 包 边 材料 压力 等 级 PN( Class) 适用 温度 /*C 
低 碳 钢 20~100(150~600) 450 
06Cr19Ni10 20~100(150~600) 6507 
Q 用 于 氧化 性 介质 时 ， 适 用 温度 三 450%C 。 
2. TRORA 
金属 包 覆 垫 片 使 用 条 件 见 表 4-79, 
表 4-79 金属 包 覆 热 片 使 用 条 件 
包 覆 金属 材料 2 硬度 HBW 填充 材料 压力 等 级 PN( Class) 适用 温度 /%C 
纯 铝 板 L, 40 200 
纯 铜 板 T, 60 300 
镀 锡 薄 钢 板 90 400 
$ 石棉 橡胶 板 20~ 150( 150 ~900) e 
06Cr19Ni10 187 500 
022Cr19Ni10 187 500 
022Cr17Ni12Mo2 187 500 
O 也 可 以 采用 其 他 材料 。 
3. 缠绕 式 垫 片 
缠绕 式 热 片 使 用 条 件 见 表 4-80, 
表 4-80 ”缠绕 式 热 片 使 用 条 件 
金属 材料 2? 非 金属 材料 压力 等 级 PN( Class) 适用 温度 /SC 
06Cr19Ni10 柔性 石墨 650® 
06Cr17Ni12Mo2 柔性 石墨 20~260(150~ 1500) 6502 
022Cr17Ni12Mo2 R UIN E Ka 200 
D 也 可 采用 其 他 金属 带 材 。 


齿 形 组 合 热 
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4. 
齿 形 组 合 垫 使 用 条 件 见 表 4-81。 
表 4-81 齿 形 组 合 垫 使 用 条 件 
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齿 形 垫 材料 了 | 覆盖 层 材料 了 压力 等 级 PN( Class) 适用 温度 /%C 断面 图 
10 或 0 柔性 石墨 450 
06Cr13 柔性 石墨 5402 
20~420(150~ 2500) 
06Cr19Ni10 柔性 石墨 6502 
06Cr17Ni12Mo2 聚 四 氟 乙 炳 200 
D 也 可 以 采用 其 他 材料 。 

D 用 于 氧化 性 介质 时 ， 使 用 温度 入 450%C 。 








4.5.3 人 金属 环 垫 





金属 环 垫 使 用 条 件 见 表 4-82。 


表 4-82 金属 环 垫 使 用 条 件 


































































































M kO 最 大 硬度 HBW2 压力 等 级 PN( Class) 用 温度 /人 C 
10 或 08 120 450 
06Cr13 170 540 

20~420( 150~2500) 

06Crl9Nil0 160 600 

06Cr17Ni12Mo2 160 600 
D 可 采用 其 他 材料 。 
D 金属 环 热 材料 的 硬度 值 应 比 法 兰 材 料 的 硬度 值 低 30~ 40HBW 。 
4.5.4 其 他 金属 垫 片 
其 他 资料 中 介绍 的 金属 垫 片 工作 条 件 ， 见 表 4-83, 
表 4-83 ”其 他 金属 垫 片 工作 条 件 
材 料 最 大 硬度 HBW 适用 温度 /SC 
软 铁 90 450 
08 或 10 120 450 
06Cr13 140 540 
022Cr17Ni12Mo2 150 450 
12Cr18Ni9 160 600 
06Cr17Ni12Mo2 160 600 
06Crl9Nil0 160 600 
4.5.5 ASME B16. 20 一 2012《 用 于 管 法 兰 的 金属 垫 片 ” 环 垫 、 缠 绕 式 垫 片 和 包 
履 垫 片 》 
1. 金属 环 热 
金属 环 垫 的 材料 和 最 高 硬度 见 表 4-84。 
表 4-84 金属 环 垫 的 材料 和 最 高 硬度 
、 m ma 最 高 硬度 = 
金属 环 热 材料 标号 IE 标记 举例 
软 铁 D 90 56 R51D® 
低 碳 钢 S 120 68 R51S® 
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Et Pr DH JE 
金属 环 垫 材料 标号 mw 标记 举例 
(4~6) Cr-0. 5Mo F59 130 72 R51F52 
410 型 S410 170 86 R51S4102 
304 型 S304 160 83 R515304® 
316 型 S316 160 83 R515316 
347 型 S347 160 83 R515347® 
OD FS 标号 仅 表 示 其 化 学 元 素 的 质量 分 数 按 ASTM A182 一 2005 的 要 求 。 
D 这 个 号 的 前 面 应 是 制造 三 名 或 商标 。 
2. 缠绕 式 热 片 
缠绕 式 垫 片 材料 的 色 标 和 编写 见 表 4-85。 
表 4-85 ”缠绕 式 垫 片 材料 的 色 标 和 缩写 
M 料 缩写 G W 
金属 绕 带 材料 
碳 钢 CRS 银色 
304 SS 304 黄色 
304 L SS 304L 无 色 
309 SS 309 无 色 
310 SS 310 无 色 
316 L SS 316L 绿色 
347 SS 347 蓝 色 
321 SS 321 绿 蓝 
430 SS 430 无 色 
Ni-Cu 
Monel 400 MON 橙色 
Grade 400 
Ni 200 NI 红色 
Ti TI 紫色 
20 Cb-3 合金 A-20 黑色 
Ni-Mo 
Hastelloy B HAST B zE 
Grade B2 
Ni-Mo-Cr 
Hastelloy C HAST C 米色 
Grade C-276 
Ni-Cr-Fe 
Inconel 600 INC 600 金色 
Grade 600 
Ni-Cr-Fe-Cb 
Inconel 625 INC 625 金色 
Grade 625 
Ni-Cr-Fe-Ti 
Inconel X-750 INX 无 色 
Grade X-750 
Ni-Fe-Cr 
Incoloy 800 IN 800 白色 
Grade 800 
Ni-Fe-Cr-Mo-Cu 
Incoloy 825 IN 825 白色 
Grade 825 
金属 绕 带 材料 
Zr ZIRC 无 色 
非 金 属 填充 材料 
温 石棉 ASB 无 色 条 
聚 四 氛 乙 烯 PTFE 白色 条 
片 状 石墨 Mfgr’ s 粉红 色 条 
柔性 石墨 F. G. 灰色 条 
陶瓷 CER 浅 绿色 条 
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包 覆 垫 片 的 标记 材料 的 缩写 见 表 4-86。 
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表 4-86 包 覆 垫 片 的 标记 材料 的 缩写 
材料 元 素 材料 名 称 缩写 
金 属 
Al Ë AL 
CRS C 碳 钢 CS 
Cu 铜 CU 
Ni-Mo( Grade B2) Hastelloy B HAST B 
Ni-Mo-Cr( Grade C-276) Hastelloy C HAST C 
Ni-Cr-Fe( Grade 600) Inconel 600 INC 600 
Ni-Cr-Fe-Cb( Grade 625) Inconel 625 INC 625 
Ni-Fe-Cr( Grade 800) Inconel 800 IN 800 
Ni-Cr-Fe-Ti( Grade X-750) Inconel X-750 INX 
Ni-Cu( Grade 400) Monel MON 
Nickel 200 E NI 
Soft Iron 软 铁 Soft Iron 
Ni-Cr 不 锈 钢 3-digit 
Ta # TANT 
Ti Ëk TI 
填充 材料 

石棉 ASB 

陶瓷 CER 

= 和 柔性 石墨 F. G. 

= 聚 四 所 乙烯 PTFE 

Eea] 








有 304 型 金属 外 壳 和 柔性 石墨 填充 材料 





的 ASME B16. 5 CL150 NPS 21⁄# H 


21⁄-150—304/F. G. 
(制造 厂商 标 ) 





有 碳 钢 外 壳 和 陶瓷 填充 材料 的 ASME B16. 47B 系列 CL300 NPS 30 #& JT 


4.5.6 注意 事项 





30-300—CS/CER 
ASME B16. 47 B 
(制造 厂商 标 ) 





1) 调节 阀 中 法 兰 垫 片 的 尺寸 是 没有 标准 的 。 垫 片 的 厚度 可 参照 管道 法 兰 热 片 的 有 关 标 
准 ， 因 垫 片 用 的 板材 、 带 材 都 是 有 一 定 规格 的 ， 不 能 想 要 多 厚 就 有 多 厚 。 


2) 垫 片 用 肾 四 气 乙 烯 材料 时 ， 在 结构 上 要 考虑 防止 冷 流 。 


3) 采用 缠绕 式 垫 片 ， 在 结构 上 要 防止 热 片 压 散 ， 或 垫 片 加 内 环 、 外 环 ， 由 止 口 定位 。 











4) 热 片 的 选用 不 只 是 温度 、 压 力 ， 还 要 考虑 介质 的 腐蚀 性 。 


4.6 填料 


填料 是 动 密封 的 填充 材料 ， 用 来 填充 填料 箱 空间 ， 以 防止 介质 经 由 阀 杆 和 填料 箱 空 间 


泄漏。 


填料 密封 是 调节 立 产 品 的 关键 部 位 之 一 。 要 想 达 到 良好 的 密封 效果 ， 一 方面 是 填料 自身 
的 材质 ， 结 构 要 适应 介质 工 况 的 需要 ; 另 一 方面 是 合理 的 填料 安装 方法 ， 以 及 从 填料 函 的 结 


构 上 考虑 来 保证 可 靠 地 密封 。 
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4.6.1 对 填料 的 要 求 


1) 降低 填料 对 阀 杆 的 摩擦 力 。 
2) 防止 填料 对 阀 杆 和 填料 函 的 腐蚀 。 
3) 适应 介质 的 工 况 需要 。 


4.6.2 常用 填料 的 品种 


国外 资料 介绍 用 于 各 种 工 况 条 件 下 的 品种 达 四 十 余 种 ， 而 我 国 通用 调节 阀 中 最 常用 的 不 
过 几 种 或 十 几 种 。 

1. 填料 型 

1) 橡胶 无 石棉 填料 : XS250F、XS350F、XS450F、XS550F。 

2) 油 浸 无 石棉 填料 : YS250F、YS350F、YS450F。 

3) 浸 聚 四 所 乙烯 无 石棉 填料 。 

4) 柔性 石墨 编织 填料 。 根 据 增强 材料 的 不 同 ， 可 分 别 耐 温 3000C, 4500, 600C 、 
650°C 、850%C 。 

5) 聚 四 所 乙烯 编织 填料 。 

6) 半 人 金属 编织 填料 。 以 夹 有 不 锈 钢 丝 、 铀 丝 的 石棉 作为 芯 子 ， 外 用 夹 铜 丝 、 不 锈 钢 
丝 、 蒙 万 尔 丝 、 因 科 镍 尔 丝 的 石棉 线 编织 起 来 。 根 据 用 途 ， 其 表面 用 石墨 、 云 母 、 二 硫化 钥 
润滑 剂 处 理 。 也 有 的 以 石棉 为 芯 ， 用 润滑 的 涂 石 墨 的 铜 稍 扭 制 而 成 。 

2. 成 形 填料 

成 形 填料 即 压制 成 形 的 填料 。 其 品种 有 : 中 尼龙 ; QE; ORWEL; ORETTE 
环 ; @ 填 充 聚 四 氟 乙 烯 〈 增 强 聚 四 氟 乙 烯 ) 。 

增强 材料 为 玻璃 纤维 ， 一 般 为 8% ~ 15% 玻 璃 纤维 。JBZXT 1712—2008 填充 聚 四 氟 乙 烯 
为 : 中 聚 四 氟 乙 烯 +20% 玻 璃 纤维 +5%MoS, ; 名 聚 四 气 乙 烯 +20% 玻 璃 纤维 +5% 石 墨 。 


4. 6. 3 应 注意 的 问题 


1) 成 形 填料 切断 时 用 45" 切 口 。 安 装 时 每 圈 切 口 相 错 180°。 

2) 在 高 压 下 使 用 聚 四 氟 乙 烯 成 型 填料 时 ， 要 注意 冷 流 特性 。 

3) 柔性 石墨 环 单独 使 用 ， 密 封 效 果 不 好 ， 应 与 柔性 石墨 编织 填料 或 YS450 〈 视 温度 情 
况 ) 组 合 使 用 。 填 料 函 中 间 装 柔性 石墨 环 ， 两 端 装 编织 填料 ; 也 可 隔 层 装配 ， 即 一 层 柔性 
石墨 ， 一 层 编 织 填 料 ; 也 可 在 填料 函 中 间 放 隔 环 ， 隔 环 上 下 分 别 装 两 组 组 合 装配 填料 。 

4) 石墨 对 阀 杆 及 填料 函 壁 有 腐蚀 ， 使 用 中 应 选择 加 缓 刨 剂 的 填料 。 

5) 柔性 石墨 在 王 水 、 浓 硫酸 、 浓 硝酸 等 介质 中 不 适用 。 

6) 填料 函 的 尺寸 精度 和 表面 粗 烽 度 ， 闪 杆 尺 寸 精度 和 表面 粗 燃 度 ， 是 影响 成 型 填料 密 
封 性 的 关键 。 
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调节 阀 产 品 上 用 的 紧 固 件 ， 主 要 指 的 是 阀门 中 法 兰 用 的 螺栓 和 螺母 。 这 个 部 位 的 紧 固 件 
是 重要 连接 件 。 
4.7.1 紧 固 件 的 选用 原则 


1) 按 产品 标准 规定 选择 。 





第 4 章 


2) 根据 用 户 提 出 的 要 求 确定 。 


3) 根据 工 况 条 件 选择 ， 如 工作 温度 、 工 作 压 力 、 环 境 状 况 、 垫 片 的 类 型 等 综合 考虑 后 选择 
4) 参照 有 关 的 管道 法 兰 用 的 紧 固件 材料 ， 以 及 对 紧 固件 的 要 求 进行 选择 。 





4.7.2 常用 紧 固 件 材料 
螺 柱 、 螺 母 要 配对 使 用 ， 其 材料 见 表 4-87~ 表 4-94。 


调节 阀 材 料 
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表 4-87 常用 紧 固件 材料 
, 工作 温度 /人 C m , 工作 温度 / 民 
mak IR Ua mak I 作 温 度 
(最 高 ) (最 高 ) 

35 25 425 06Crl9Nil0 06Crl9Nil0 600 
35CrMo 35.45 425 06Cr17Ni12Mo2 | 06Crl7Nil2Mo2 600 
35CrMo 30CrMo 500 25Cr2MolVA 25Cr2MolVA 600 

25C12MoVA 30CrMo 550 25C12MoVA 35CrMo 600 
表 4-88 IRI, BAARS 
螺 柱 螺母 工作 温度 /SC 螺 柱 螺母 工作 温度 /% 
Q235A Q215A.Q235A -20~300 25C12MoVA 25C12MoVA -20~ 550 
35CrMoA 
35 Q235A -20~300 35CrMoVA ENA -20~500 
35 15 -20~350 1Cr5Mo 1Cr5Mo -20~600 
— Sh 35 .40Mn .45 -20~400 20Cr13 12Cr13 .20Cr13 -20~450 
r 
35CrMoA 30CrMoA -100~500 25C12MoVA -20~550 
06Crl9Nil0 
40Mn .45 -20~400 06Crl9Nil0 -196~700 
35CrMoA 
30CrMoA .35CrMoA -100~500 06Cr17Ni12Mo2 | 06Crl7Nil2Mo2 -196~700 
25C12MoVA 30CrMoA -20~500 
表 4-89 国家 标准 法 兰 用 螺栓 螺母 材料 
温度 /C m 温度 /C 
材料 牌号 公称 压力 材料 牌号 公称 压力 = 
(CRE) (R) 
Q235A <PN25 300 25Cr2Mo1 VA 550 
25 <PN50 300 20Cr1Mol VNbB PN420 570 
35CrMo <PN420 500 20CrlMolVTiB 570 
25C12MoVA <PN420 550 2Crl2WMoVBbB 600 
表 4-90 ”低温 管道 法 兰 用 螺栓 、 螺 母 材 料 
í EEIN " 螺栓 试验 Te ; i ' 螺母 试验 
螺栓 材料 使 用 状态 螺栓 规格 LI I 使 用 温度 %C 螺母 材料 使 用 状态 A a 
Wa BE °C 温度 /SC 
正 火 SMe a Q235A 
35 M24 ~ M48 -20 -30 IEK 
< M48 15 
-30 ' 
40Cr 35 E 免 作 
40MnB A -40 45 n ia 
40MnVB 调 质 40Mn gs 
< M56 30Mn2 
35CrMoA 
-100 -100 30CrMo 调 质 -70 
30CrMoA 35CrMo 
06Crl9Nil0 <M48 06Crl9Nil0 
1 == 196 DA r 
06Cr17Ni12Mo2 my <M32 免 作 06Cr17NiT2Mo2 | A 免 作 
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表 4-91 专用 紧 固 件 材料 






















































































































































































力学 性 能 
牌号 标准 热处理 规格 Ra Ra A(%) HBW 
MPa > => 
30CrMo 一 234~285 
调 质 <M24 835 735 13 269~321 
GB/T 3077—2015 
35CrMo (EIK =550C) | >M24~ M80 805 685 13 234 ~285 
>M80 735 590 13 234 ~285 
调 质 <M48 835 735 15 269~321 
25Cr2MoVA GB/T 3077—2015| 
( EK =600% ) >M48 805 685 15 245 ~277 
06Cr19Ni10 s = 
- ;B/T 1220—2007 固 溶 520 206 40 <187 
06Cr17Nil2Mo2 — 
K 4-92 PN160. PN320 双 头 螺 柱 
R, Ra A Z ak 
牌号 ， HBW 备注 
MPa > (%) > /(J/em?) 
40、 580 340 19 is 60 207 ~ 240 ad 
40Mn8 、 900 750 i5 a 250~ 302 I 2003 
35CrMoA 800 600 50 214- 286 
40 568 333 19 45 49 187~ 229 中 石化 管 
35CrMo 784 588 15 50 78.4 241~285 道 右 材 
表 4-93 PN160、PN320 螺栓 、 螺 母 材 料 
螺栓 材料 40 40MnB 35CrMoA 40 35CrMo 
螺母 材料 35 40Mn 40Cr 25 20CrMo 
备注 JB/T 450—2008 中 石化 管道 器 材 
K 4-94 PN160、PN320 螺母 材料 
R. R. A Z Ç i 
牌号 - - 2 HBW 备注 
MPa > (%) > /(J/cm ) 
35 540 320 20 70 179~217 
40Mn 600 360 17 45 60 187~229 JB/T 450—2008 
40Cr 800 600 15 80 235 ~277 
25 451 274 23 50 49 149 ~ 170 中 石化 管 
20CrMo 686 490 16 45 78.4 197~241 道 右 材 























4.7.3 ”调节 阀 中 法 兰 紧 固件 选材 说 明 

1) 表 4-86~ 表 4-93 是 根据 有 关 管 道 法 兰 标准 中 规定 的 紧 固 件 选 配 情 况 列 出 的 。 调 节 效 
中 法 兰 用 紧 固 件 如 何 选 材 没有 标准 规定 。 有 的 产品 只 规定 中 法 兰 螺栓 根部 总 面积 上 的 拉 应 力 
不 超过 多 少 及 材料 的 类 别 。 如 中 法 兰 螺栓 应 使 用 合金 钢 ， 螺 母 采用 优质 碳 素 钢 ， 但 没有 具体 
规定 牌号 。 在 具体 应 用 中 ,调节 阀 中 法 兰 螺栓 、 螺 母 的 选材 ， 可 参考 管道 法 兰 标准 中 的 
规定 。 

2) 调节 阀 中 法 兰 紧 固件 ， 一般 均 需 热处理 后 使 用 。 经 过 热处理 达到 一 定 的 力学 性 和 
才能 充分 发 挥 材料 的 作用 。 

3) 根据 产品 的 需要 ， 有 的 高 压 调 节 了 阀 的 紧 固 件 要 作 力 学 性 能 检验 ， 但 对 于 一 般 产 品 ， 
紧 固 件 所 用 的 材料 达到 一 定 硬 度 要 求 ， 即 可 满足 使 用 要 求 。 硬 度 要 求 是 通过 产品 设计 来 确 
定 ， 由 热处理 来 实现 的 。 由 于 材料 的 硬度 ， 与 材料 的 抗 拉 强 度 R.. 、 屈 服 强度 R 之 间 有 一 
定 关 系 ， 知 道 了 硬度 ， 也 即 大 约 知道 R .. Ra 的 范围 。 
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4) 对 于 按 国外 标准 制造 的 调节 阀 ， 如 果 紧 固件 采用 国外 牌号 ， 则 要 注意 这 个 牌号 不 只 
是 化 学 元 素 的 质量 分 数 符合 此 牌号 要 求 ， 其 力学 性 能 也 要 达到 要 求 。 

5) API 6D—2014. ISO 14313 : 2009 《石油 和 天 然 气 工业 -管线 输送 系统 -管线 阀门 》。 
规定 用 于 低 于 -29% 的 紧 固 件 ， 应 按 ASTM A320/A320M 一 2014《 低 温 用 合金 钢 螺 栓 连 接 材 
料 》 作 低温 冲击 试验 ， 其 夏 比 V 型 缺口 冲击 吸收 能 量 三 个 试 样 平均 值 要 达到 27J。 


4.7.4 ASTM A193 /A193M 一 2014《 高 温 用 合金 钢 和 不 锈 钢 栓 接 材料 》 简介 


1. 标准 使 用 范围 

该 标准 适用 于 高 温 压力 容器 、 阀 门 、 法 兰 ， 以 及 管件 的 合金 钢 和 不 锈 钢 螺栓 连接 材料 。 
棒 材 和 线材 应 是 热 轧 的 。 奥 氏 体 不 锈 钢 可 以 固 深 退火， 或 退火 加 应 变 硬 化 。 该 标准 包括 若干 
牌号 的 铁 素 体 钢 B5 和 标号 B8 的 奥 氏 体 钢 。 

2. 热处理 

1) 铁 素 体 钢 应 适当 地 进行 热处理 ， 以 获得 每 种 牌号 的 高 温 性 能 。 

2) B6 和 B6X 材料 都 应 保持 回 火 温度 至 少 1h。 

3) 奥 氏 体 不 锈 钢 应 进行 碳化 物 固 溶 处 理 。 

4) B7 和 B7M 栓 接 材料 应 进行 液体 滩 火 加 回 火 的 处 理 。 对 于 B7M 栓 接 材料 ， 其 最 后 的 
热处理 温度 如 果 不 低 于 620% 回 火 ， 则 应 在 全 部 机 械 加 工 ， 包 括 滚 压 螺纹 在 内 的 成 形 加 工 ， 











































































































完成 之 后 进行 。 
3. 化 学 成 分 
化 学 成 分 见 表 4-95。 
表 4-95 ”化 学 成 分 了 
类 型 铁 素 体 钢 
标号 B5 B6.B6X 
JE 
牌号 5%Cr( AISI 型 号 501) — 
元 质量 分 数 (% ) 质量 分 数 (%) 
jè 范围 H2 范围 偏差 2 
C <0.10 -0.01 0.08-0.15 +0.01 
Mn <1.00 +0. 03 <1.00 +0. 03 
P <0. 040 +0. 005 <0. 040 +0. 005 
S <0. 030 +0. 005 <0. 03 +0. 005 
Si <1.00 +0. 05 <1. 00 +0. 05 
Cr 4. 00~6. 00 +0. 10 11. 50~13. 50 +0.15 
Mo 0. 40 ~0. 65 +0. 05 — a 
类 型 铁 素 体 钢 
标号 B7.B7M B16 
牌号 Cr-Mo( AISI4140 4142 4145 4140H 4142H .4145H) Cr-Mo-V 
元 素 质量 分 数 (% ) " 质量 分 数 (% ) 
范围 偏差 范围 偏差 2 
C 0. 37~0. 49® +0. 02 0. 36~0. 47 +0. 02 
Mn 0.65-1.10 +0. 04 0.45-0.70 +0. 03 
P <0. 035 +0. 005 <0. 035 +0. 005 
S <0. 040 +0. 005 <0. 040 +0. 005 
Si 0. 15 ~0. 35 +0. 02 0. 15~0. 35 +0. 02 
Cr 0.75~1.20 +0. 05 0. 80~1.15 +0. 05 
Mo 0. 15~0. 25 +0. 02 0. 50~0. 65 +0. 03 
V 一 一 0.25~0. 35 +0. 03 
Al 一 一 <0.015 = 
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( 续 ) 
类 型 奥 氏 体 钢 ,1、1A、1D .2 级 
B8M.B8MA. 
标号 B8.B8A B8C.B8CA BoM Ri B8P B8PA 
牌号 不 稳定 化 18Cr8Ni 稳定 化 18Cr8Ni 18Cr10Ni2Mo 不 稳定 化 18Cr8Ni 
(AISI 型 号 304) (AISI 型 号 347) (AISI 型 号 316) (AISI 型 号 305 限 碳 ) 
元 质量 分 数 (% ) 质量 分 数 (% ) 质量 分 数 (% ) 质量 分 数 ( %) 
- 范围 偏差 2 范围 偏差 2 范围 H2 范围 偏差 2 
C <0.08 +0.01 <0. 08 +0. 01 <0. 08 +0. 01 <0. 12 +0. 01 
Mn <2. 00 +0. 04 <2. 00 +0. 04 <2. 00 +0. 04 <2. 00 +0. 04 
P <0.045 | +0.010 | <0.045 | +0.010 | <0.045 | +0.010 | =0.045 +0.010 
S <0.030 | +0.005 | <0.030 | +0.005 <0.030 | +0.005 <0. 030 +0. 005 
Si <1. 00 +0.05 <1. 00 +0.05 <1. 00 +0. 05 <1. 00 +0.05 
18. 00 ~ 17. 00~ 16. 00~ 17. 00~ 
Cr P 0:00 +0. 20 ið. 00 +0. 20 ig 00 +0. 20 19: OÜ +0. 20 
f 8. 00 ~ 9. 00~ 10. 00~ 10. 50~ 
Ni 10. 50 +0.15 12 00 +0.15 iá o +0.15 13:60 +0.15 
Mo = = = = 2.00~3.00| +0.10 = = 
Nb+Ta = — 10xC~1.10| -0.05 = = — = 
类 型 奥 氏 体 不 锈 钢 @ ,1 .1A 1D 2 级 
标号 B8N.B8NA B8MN \.B8MNA B8MLCuN .B8MLCuNA 
牌号 ( AISI 型 号 304) (AISI 型 号 316N) 个 稳定 化 0181" 
6Mo, 限 碳 
元 来 质量 分 数 (% ) I 质量 分 数 (%) i 质量 分 数 (% ) _ 
范围 偏差 2 范围 偏差 2 范围 IESI 
C <0. 08 +0. 01 <0. 08 +0. 01 <0. 020 +0. 005 
Mn <2. 00 +0. 04 <2. 00 +0. 04 <1. 00 +0. 03 
P <0. 045 +0. 010 <0. 045 +0. 010 <0. 030 +0. 005 
S <0. 030 +0. 005 <0. 030 +0. 005 <0. 010 +0. 002 
Si <1. 00 +0. 05 <1. 00 +0.05 <0. 80 +0. 05 
Cr 18. 00 ~ 20. 00 +0. 20 16. 00 ~ 18. 00 +0. 20 19. 50 ~20. 50 +0. 20 
Ni 8. 00~ 11. 00 +0.15 10. 00 ~ 13. 00 +0.15 17. 50~18. 50 +0.15 
Mo — — 2. 00~3. 00 +0. 10 6. 00 ~6. 50 +0.10 
N 0. 10~ 0. 16 +0. 01 0. 10~0. 16 +0. 01 0. 18 ~0. 22 +0. 02 
Cu — — = = 0. 50~1. 00 = 
类 型 奥 氏 体 不 锈 钢 81 1A .2 级 
标号 一 B8T.B8TA 
牌号 一 稳定 化 18Cr8Ni( AISI 型 号 321) 
质量 分 数 ( %) 
元 素 = = = 
范围 偏差 
C <0.08 +0.01 
Mn <2. 00 +0. 04 
P <0. 045 +0. 010 
S <0. 030 +0. 005 
Si — <1. 00 +0.05 
Ni 9. 00~ 12. 00 +0. 15 
Cr 17. 00 ~ 19. 00 +0. 20 
Ti 5x(C+N) = 0. 70 -0.05 
N <0. 10 — 















































































































































0.28% 


， 其 条 件 是 有 关 的 断面 尺寸 达到 所 需要 的 拉 伸 性 能 ， 人 多 许 使 



































AISI 4130 或 4130H。 


第 4 章 MP 844 409 
( 续 ) 
类 型 奥 氏 体 钢 @1C 1D 级 
标号 B8R .B8RA B8S.B8SA 
牌号 22Cr13Ni5Mn 18Cr8Ni4Si+N 
元 素 质量 分 数 (% ) i 质量 分 数 ( %) 
及 范围 DES 范围 偏差 
C <0.06 +0. 01 <0.10 +0. 01 
Mn 4.00~6.00 +0. 05 7. 00~9.00 +0. 06 
P <0. 045 +0. 005 <0. 060 +0. 005 
S <0. 030 +0. 005 <0. 030 +0. 005 
Si <1. 00 +0. 05 3.50~4. 50 +0.15 
Cr 20. 50 ~23. 50 +0.25 16. 00~ 18. 00 +0. 20 
Ni 11. 50~13. 50 +0. 15 8. 00~9. 00 +0. 10 
Mo 1. 50~3. 00 +0. 10 — = 
N 0. 20 ~0. 40 +0. 02 0. 08~0. 18 +0. 01 
Nb+Ta 0. 10~0. 30 +0. 05 — = 
V 0. 10~0. 03 +0. 02 一 = 
类 型 奥 氏 体 钢 9%1 1A 1D 级 
标号 B8LN.B8LNA B8MLN.B8MLNA 
牌号 (AISI 型 号 304N BREK) (AISI 型 号 316N 限 碳 ) 
== 质量 分 数 (% ) 质量 分 数 ( %) _ 
范围 偏差 范围 偏差 2 
C <0. 030 +0. 005 <0. 030 +0. 005 
Mn <2. 00 +0. 04 <2. 00 +0. 04 
P <0. 045 +0. 010 <0. 045 +0. 010 
S <0. 030 +0. 005 <0. 030 +0. 005 
Si <1. 00 +0. 05 <1. 00 +0. 05 
Cr 18. 00 ~ 20. 00 +0. 20 16. 00~ 18. 00 +0. 20 
Ni 8. 00~11. 00 +0.15 10. 00~ 13. 00 +0.15 
Mo — — 2. 00~3. 00 +0. 10 
N 0. 10~0. 16 +0. 01 0. 10~0. 16 +0. 01 
不 允许 有 意 地 加 入 饼 、 硒 、 太 和 铅 。 
@ 产品 分 析 时 ， 个别 分析 结果 有 时 超出 表 中 所 示范 围 的 界限 ,一 炉 钢 的 任何 元 素 的 几 次 测定 结果 可 能 在 规定 范 
围 内 。 
© 尺 二 等 于 和 大 于 90mm (3 —-in] 的 棒 材 ， 碳 质量 分 数 最 高 为 0.50%。 牌 号 BIM 的 允许 最 低 碳 量 质量 分 数 为 


@ 1 级 和 1D 级 为 固 溶 处 理 的 。1 级 、1B 级 和 某 些 1C 级 (B8R、B8S) 产品 ， 由 经 固 溶 处 理 材 料 制 成 。1A 级 (B8A、 
B8CA、B8MA、B8PA、B8TA、B8LNA、B8LMNA B8NA 和 B8MNA) 产品 和 某 些 1C 级 (B8RA、B8SA) 产品 ， 


为 在 完工 状态 固 洲 处 理 的 。2 级 产品 为 固 溶 处 至 





4. 力学 性 能 





力学 性 能 见 表 4-96。 





加 应 变 硬 化 的 。 
























































表 4-96 力学 性 能 
抗 拉 强 届 服 强度 R. 
F a 度 R, /MP i AD 内 的 | 断面 收缩 
Et 径 / " HEC > im a m^ 延 率 4 A Pt Pr Ji 度 
人 — /MPa (0. 2% 残 余 率 Z(%) EIR 
( klbf/in? ) 变形 ) 
铁 素 体 钢 
B5 <(100)(4) 593(1100)| =690(100) =550( 80) =16 =50 = 
B6 <100(4) 593(1100)| =760(110) =585(85) >15 =50 — 
B6X <100(4) 593(1100)| =620(90) =485(70) =16 =50 26HRC 
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( 续 ) 
抗 拉 强 届 服 强度 R. 
最 低 回 火 Ë P Hn Ca ADAR | ema 
牌号 直径 /mm(in) | 湿度/ m /AMPa(klbfYin ) 延伸 率 4 | STRA 最 高 硬度 
(°P) /MPa (0. 2% 残 余 (%) KZA) 
( klbf/in? ) 变形 ) 
铁 素 体 钢 
1 
<s [2—) 593(1100)| =860(125) | =720(105) 三 16 =50 35HRC 或 321HBW 
1 
By ol(2 >) =100(4)593(1100)) =795(115) =655(95) =16 =50 35HRC 或 321HBW 
>100(4) ~180(7) |593(1100)| =690(100) 515(75) 三 18 三 50 35HRC 或 321HBW 
<100(4) 620(1150)| =690(100) =550( 80) =18 =50 235HBW 或 99HRB 
>100(4) ~180(7) |620(1150)| =690(100) =515(75) =18 =50 235HBW 或 99HRB 
1 Í 
<s [2 > ) 650(1200)| =860(125) | =725(105) 三 18 三 50 35HRC 或 321HBW 
1 
B16 ol(2 >) ~100(4)|650(1200)| =760(110) | =655(95) >17 >45 | 35HRC 或 321HBW 
>100(4) ~180(7) |650(1200)| =690(100) =585(85) >16 >45 35HRC 或 321HBW 
届 服 强度 断面 
直径 抗 拉 强 度 | RJ/MPa 4D 内 的 收缩 
等 级 牌号 /mm 热处理 2 | R./MPa |(klbf/in?) | 延伸 率 率 Z 最 高 硬度 
(in) (klbf/in2) | (0.2% 残 | A/% (%) 
余 变 形 ) 
奥 氏 体 钢 
1 B8. B8C. B8M. B8P 各 种 223HBW 
š I 5 L ` 溶 处 理 |=515(75)>205(300) >30 | =50 
1D 级 | B8T.B8LN.B8MLN 寸 BAA e 45) (300) 或 96HRB 
B8A. B8CA. B8MA. PEAR z 
]A 级 | B8PA, B8TA, B8LNA, >515(75) >205(300) >30 | =50 as 
B8MLNA.B8NA.B8MNA j G 到 
1 级 B8C.B8T 各 种 固 深 处理 |=515(75) | 二 205(30)| >30 | >50 223HBW 
z 人 a > =205(3 = = 6 HB 
1C 各 种 271HBW 
` 溶 处 理 [=690(100)>380(550) >55 | >55 | 二 
1D 级 B8R apn EAE =690(100)=380(550) A SSERO 
各 种 完工 状态 271HBW 
1 B8RA z =690( 100)=380(550) >35 | >55 | 人 
B 才 固 溶 处 理 (100) (330) 或 28HRC 
3 321HBW 或 
< E = = = = 
<ı9( A ) 860(125)|>690(100)| =12 35: HR 
321HBW 或 
>19[—-) ~25.4(1) | ,BB795(115) =550(80)| >15 | =35 W 
4 固 溶 处 理 加 35HRC 
B8.B8C.B8T i - 
25.0 -32(1-) MRE =725( 105) =450(65)| =20 | =35 321HBW zk 
“2 4 ú 3 5 a 35HRC 
1 1 321HBW 或 
一 | ~ 一 = 三 3 => => 
ya <Í! T) 3 人 >) 690( 100) =345(50) 28 45 35HRC 
3 321HBW 或 
<19| — = => => => 
<19( A 760(110) =655(95) 15 45 1 55RE 
3 321HBW 或 
一 ~ 本 > > > 
PN >19( Z) 25.401) gap 690(100) >550(80) 20 人 | HRC 
1 \ | 应 变 硬化 | ~ = z 4s |321HBW 或 
>35.4(1) 32(1 >) >655(95) >450(65)| 225 | >45 | 35HRC 
1 1 321HBW 或 
一 | ~ — > 三 3 > > 
>32(1 >) (1 >) 620(90) | =345(50) 30 45 | 35 
321HBW 或 
<50. = = = = 
<50. 8(2) 655(95) | =515(75) 25 40" unG 
1 \ | 固 溶 处 理 加 321HBW 或 
É 50. 8(2) ~63| 1 一 =620(90) >450(65) =30 | =40 
2B 级 | B8M2 .B8 >50.8(2) ~6 ( =) 应 变 硬化 |7 620(90) (65) 35HRC 
1 321HBW 或 
一 -| -~ => => => => 
>63 [2 > ) 76(3) 550(80) | =380(55) 30 40 eHRe 
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( 续 ) 
届 服 强度 ， 
直径 抗 拉 强 度 | Rj/AMPa 4D 内 的 ee 
等 级 牌号 /mm 热处理 2 | RaZMPa | (klbf/in? ) | 延伸 率 = Z 最 高 硬度 
(in) (klbf/in?) | (0.2% 残 | A/% (% ) 
余 变 形 ) 
奥 氏 体 钢 
321HBW 或 
<50. 8(2) EENIA >585(85) >450(65)| >30 | >50| 35HRC 
2C 级 | B8M3 ip - 
50. 8(2 人 2585(85) |=415(60)| =30 | >60 921HBW ak 
>50. 8(2) =585(85)|=>415(60)| >= = `l. 
Q) 1 级 为 固 溶 处 理 的 ，1A 级 为 在 完工 状态 固 溶 处 理 的 ， 用 于 耐 腐蚀 场合 。 由 于 物理 性 能 的 要 求 ， 热 处 理 是 关键 的 。 
2 级 为 固 溶 处 理 加 应 变 硬 化 的 奥 氏 体 钢 ， 在 整个 断面 上 其 性 能 呈现 不 均匀 性 ， 特 别 在 直径 (20mm) in 时 更 是 
如 此 。 
© 直径 小 于 和 等 于 20mm34in 的 ， 人 允许 最 高 硬度 为 (100HRB) 241HBW。 
© 直径 等 于 和 大 于 38mml12⁄in 的 ， 中 心 〈 核 心 ) 处 性 能 参数 可 低 于 试验 报告 中 在 始 半 径 处 所 测定 的 值 。 






































5. 棒 材 尺寸 标准 允许 偏差 
棱 材 尺寸 标准 允许 偏差 见 表 4-97, 


表 4-97 热 轧 棒 材 尺寸 偏差 
























































ARR l 尺寸 偏差 圆 度 
Zi = — h i mA 
in mm in mm 

<8( %6) 0.05 0. 13 0. 005 0. 13 0. 008 0. 20 
>8(%,)~11(%;) 0. 006 0.15 0. 006 0.15 0.009 0.23 
>11(%) ~16( 5%) 0. 007 0.18 0.007 0.18 0.010 0.25 
>16( 35) ~22(%) 0. 008 0. 20 0. 008 0. 20 0. 012 0. 30 
>22(7é) ~25.4(1) 0. 009 0. 23 0. 009 0. 23 0. 013 0. 33 
>25. 4(1) ~29(1%) 0.010 0.25 0.010 0.25 0.015 0.38 
>29(12⁄4) ~32(134) 0.011 0.28 0.011 0.28 0.016 0.41 
>32(1%4) ~35(1%%) 0.012 0.30 0.012 0.30 0.018 0.46 
>35(15⁄) ~38(134) 0.014 0.36 0.014 0.36 0.021 0.53 
>38(11⁄2) = 50. 7(2) 1 0.40 ye 0.40 0. 023 0. 58 
>50. 8(2) ~65(2%4) a 0.79 0 0 0.023 0.58 
>65(21⁄4) ~90(334) 4 1.19 0 0 0.035 0.89 
>90(31⁄2) - 114(41⁄2) Ys 1.59 0 0 0.046 1.17 
>114(41⁄¿) - 140( 51⁄2) 1⁄4 1.98 0 0 0.058 1.47 
>140(5%) ~165(6%4) X 3.18 0 0 0.070 1.78 
>165(61⁄) ~178(7) Ho 3.97 0 0 0. 085 2.16 




















6. 标记 符号 
标记 符号 见 表 4-98 和 表 4-99, 
表 4-98 ” 铁 素 体 钢 标记 
牌号 B5 B6 B6X B7 B7MA B7M B16 





标号 B5 B6 B6X B7 B7M 一 B16 
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表 4-99 奥 氏 体 钢 标 记 
等 级 牌 号 标 记 等 级 牌 号 标 记 
B8 B8 B8 B94 
B8C pos B8P B95 
BSM BSM B8P B96 
1 B8P B8P 
B eT B8LN B97 
B8LN B8 或 B8LN B8MLN B98 
B8MLN B8G 或 B8HLU 1D B8N B99 
B8A 8BA B7MN B100 
B8CA B8 或 B8CA BSR B101 
B8MA B8D 或 B8MA BS EO 
B8PA B8H 或 B8PA 
1A B8TA B85 或 B8TA B8SH 
B8LNA B8L sÉ B8LNA B8C B8CSH 
B8MLNA B8K 或 B8MLNA B8P B8PSH 
B8NA B8N 或 B8NNA B8T B8TSH 
B8MNA B8W 或 B8MNA BEN B8NSH 
B8N B8N B8P 
1B B8MN B8Y 或 B8MN BON BeMSH 
B8MLCuN B9J 或 B8MLCuN B8MN B8RSH 
B8R B9A 或 B8R B8MLCuN BOTSH 
i B8RA B9B 或 B8RA 2B B8M2 B9G 或 B8M2 
B8S B9D 或 B8S 2C B8M3 B9H 或 B8H3 
B8SA B9F 或 B8SA 


























1A, 1B, 1C, 2, 2B 和 2C 级 可 按 所 列 的 牌号 或 标记 标注 。1D 级 可 只 按 标记 标注 。 


7. 不 同时 期 标准 中 符号 的 相互 参照 
ASTM A193/A193M—1989. ASTM A193/A193M—1989 ~ ASTM Al193/A193M 一 1991a、 
ASTM A193/A193M—1992 ASTM A193/A193M—2014 标记 符号 的 相互 参照 见 表 4-100, 
表 4-100 ASTM A193/A193M 标记 符号 的 相互 参照 





注 : 1、 













































































ASTM A1957 a n o ASTM A193/ 
级 别 | 牌号 名 称 A193M—1989 E 
以 前 使 用 的 标记 符号 A193/A193M—1991a 和 最 近 版 本 使 用 A193M—2014 
使 用 的 标记 符号 标记 符号 

1 | B8 B8 B8 B8 B8 
1 | B8C B8C B8C B8C B8C 
1 | B8M B8M B8M B8M B8M 
1 | B8P B8P B8P B8P B8P 
1 | B8T B8T B8T B8T B8T 
1 | B8LN B8LN B80 zÉ B8LN® B8F 或 B8LN B8F 或 B8LN 
1 | B8MLN B8MLN B81 或 B8MLN® B8G 或 B8LMN B8G 或 B8MLN 
1A | B8A B8A B8A B8A B8A 
1A | B8CA B8CA B82 或 B8CA® B8B 或 B8CA B8B 或 B8CA 
1A | B8MA B8MA B83 或 B8MA® B8D 或 B8MA B8D 或 B8MA 
1A | B8PA B8PA B84 或 B8PA® B8H 或 B8PA B8H 或 B8PA 
1A | B8TA B8TA B85 或 B8TA® B8J 或 B8TA B8J 或 B8TA 
1A | B8LNA B8LNA B86 或 B8LNAS B8L 或 B8LNA B8L nk B8LNA 
1A | B8MLNA N8LMNA B87 或 B8MLNAS B8K 或 B8MLNA B8K 或 B8MLNA 
1A | B8NA B8NA B88 sk B8NA2 B8V sk B8NA B8V 或 B8NA 
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( 续 ) 
ASTM A193/ ASTM A193/ 
级 别 | 牌号 名 称 Š A193M—1989 ~ ASTM A193M— 1992 ASTM A193/ 
以 前 使 用 的 标记 符号 A193/A193M—1991a 和 最 近 版 本 使 用 A193M—2014 
使 用 的 标记 符号 标记 符号 
1A | B8MNA B8MNA B89 或 B8MNA® B8W 或 B8MNA B8W 或 B8MNA 
1A | B8MLCuNA 一 B9K@ 或 BB8MLCuNA | B9K 或 B8MLCuNA 
1B | B8N B8N B8N B8N B8N 
1B | B8MN B8MN N90 zk B8SMN2 B8Y 或 B8MN B8Y 或 B8MN 
1B | B8MLCuNA 一 B1037 a B8MLCuNA® — — 
1B | B8MLCuN = B9J® BË B8MLCuN B9J 或 B8MLCaN 
1C | B8R B8R B8R B9A 或 B8R B9A 或 B8R 
1C | B8RA B8RA B91 或 B8RA® B9B 或 B8RA B9B 或 B8RA 
1C | B8S B8S B8S B9D 或 B8S B9D 或 B8S 
1C | B8SA B8SA B92 或 B8SA2 B9F 或 B8SA Bo9F 或 B8SA 
1D | B8 一 B949 B94 B94 
1D | B8M = B959 B95 B95 
1D | B8P — B969 B96 B96 
1D | B8LN — B97% B97 B97 
1D | B8LMN — B989 B98 B98 
1D | B8N = B999 B99 B99 
1D | B8MN = B100® B100 B100 
1D | B8R — B101® B101 B101 
1D | B8S — B102® B102 B102 
2 | B8 B8 B8 B8 B8SH 
2 | B8C B8C B8C B8C B8SH 
2 | B8P B8P B8P B8P B8PSH 
2 | B8T B8T B8T B8T B8TSH 
2 | B8N B8N B8N B8N B8NSH 
2 | B8M B8M B8M B8M B8MSH 
2 | B8MN B8MN B93 或 B8MN® B8Y 或 B8MN B8YSH 
2 | B8MLCuN B104 了 或 B8MLCuN2 B9J® 或 B8MLCuN BOJSH 
2B | B8M2 B8M2 B8M2 B9G 或 B8M2 B9G 或 B8M2 
2C | B8M3 B8M3 B8M3 B9H 或 B8M3 B9H 或 B8M3 
(QD ASTM A193/A193M 一 1991a 出 版 时 增加 的 级 别 或 牌号 。 
@ ASTM A193/A193M 一 1991a 出 版 时 用 于 增加 牌号 符号 的 标记 选择 。 

















@ ASTM A193/A193M—1993a 出 版 时 更 正 的 级 别 标号 。 


4.7.5 ASTM A194/A194M 一 2016《 高 温 高 压 螺 栓 用 碳 钢 及 合金 钢 螺 母 》 


1) 材料 的 化 学 成 分 见 表 4-101。 
表 4-101 材料 的 化 学 成 分 22 






































质量 分 数 (% ) 
牌号 | 材料 : 他 
C Mn P ° Si CT Ni Mo Ti Nb+Ta N = 他 
s 元 素 
1 C =0.15| <1.00| 0.040 | 0.050 | <0.40 
2 ai C =0. 40| <1.00| 0.040 | 0.050 | <0. 40 
0. 40~ |0.70~ 0. 15~ 0. 20~ 
4 C.Mo 0.50 | 0.90 0. 035 | 0. 040 0.35 = = 一 0.30 
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( 续 ) 
质量 分 数 (% ) 
牌号 材料 S 其 他 
C Mn P Si Cr Ni Mo Ti Nb+Ta N = 他 
< J 
4.0~ 0. 40~ 
3 AISI 501 |=0.10|<1.00|0.040 | 0.030 | <1.00 = 
SI 50 0 0 040 | 0.030 00| o Des 
11.5~ 
6 AISI 410 |<0.15|<1.00|0.040 | 0.030 |<1.00| 13 5 
12.0~ 
6F AISI 416 | <0.15|<1.25| 0.060 | 0.15 |<1.00| 11 0 
6F AISI 416 | <0.15| <1.25| 0.060 | 0.060 | <1oo| 12: 9° 三 Se 0. 15 
£ Se =U. = L, A A m= 1, 14. 0 = 56 V), 
AISI 
4140/ 
4142/4145 ,| 0.37~ | 0. 65~ 0.15~ |0.75~ 0. 15~ 
7.7M i 0.035 | 0.04 = 
` 4140H, | 0.49 | 1.10 0.35 | 1.20 0.25 
4142H, 
4145H 
18.0~ | 8.00~ 
3 <0. S2. A .03 =<. 
8.8A | AISI304 |<0.08|<2.00| 0. 045 | 0.030 |<1.00 20 0 | [1.00 
8C.8CA | AIS1347 | <0.08| <2.00| 0.045 | 0.030 |<1.001 1707 >27 | — AE O = 
š Ë TARE : SA Q; 19.0 | 12.0 含量 
16.0~ | 10.0~ |2.00~ 
8M 8MA | AISI 316 |<0.08| 大 2. 00| 0.045 | 0.030 | <1.00 
6 |<0.0 0 0 030 00 sU aol ao 
8T.8TA | AISI321 |<0.08|<2.00| 0.045 | 0.030 <i. 1707 >97] — PCN) _ 0.1 一 
` ` Kasa Ti I ` Ba 19.0 | 12.0 ~0.70 
AISI 303 17.0~ | 8.0~ 
<0. <2. 3 . <l. 
8F .SFA zS 0.15 <2.00 0.20 | 0.15 |<1.00| S 0 | 100 
sr SFA | AB513037 |<0.15|<2 00| 0.20 | 0.06 |<1.00| 1707 | 8.0~ >Se 0. 15 
; 会 Se | U U| ; š m 19.0 | 10.0 Maki 
AISI 305 17.0~ |11.0~ 
8P .8PA ~ | <0.08| <2. 00| 0. 045 | 0.030 | <1.00 
限制 C 量 19.0 | 13.0 
18.0~ | 8.0~ 0.1- 
站 <0. <2. b . 03 < = === a 
8N.8NA | AISI 304N | <0. 08| <2. 00 | 0. 045 | 0.030 |<1.00|20 0. | 1 0 adé 
8LN AISI 304N 18.0~ | 8.0~ 0.1~ 
: <0. 030| <2. 00 | 0.045 | 0.030 | <1. 00 — — — = 
8LNA | 限制 C 量 20.0 | 11.0 0.16 
8MN. 16.0~ |10.0~ |2.00~ 0.1~ 
<0. Sa. > ' <1. — = — 
gMNA | AIST 316N |<0.08|<2.00| 0.045 | 0.030 <1.00 0 | 140 | 3.00 a 
8MLN. | AISI 316N 16.0~ |10.0~ |2.00~ 0.1~ 
a |<0.030| <2. 00 | 0.045 | 0.030 |<1.00 = — = 
8MLNA | 限制 C 量 18.0 |13.0~ | 3.00 0. 16 
4.00~ 20.5~ |11.5~ |1.50~ 0.10~ | 0.2~ | V 0.1- 
D| XMI <0. 06 0. 045 | 0.030 | <1. 00 = 
8R.8RA 4 6.00 23.5 | 13.5 | 3.00 0.30 0.4 0.3 
7.0~ 3.5~ |16.0~ | 8.0~ 0. 08 ~ 
S 8$ <0. . .03 = — — — 
8S.8SA @ 0.10 9。0 |0060 |0030] ys | igol oo O 1š 
8MLCuN. 19.5~ |17.5~ | 6.00-~ 0.18~ [Cu 0.5~ 
<0. <1. h N <0. m= = 
gMICuNA | 521254 |<0.020 <1. 00| 0.030 | 0.010 |<0.80| 205 | 18 5 | 6.50 Ds Lo 
0.36~ | 0.45 0. 15~ |0. 80 0. 50 v 02 
16 CrMoV ) i 0 s 0.035 | 0. 040 j 3 I 这 = f Ss: = = 一 | ~0.35 
i : i : i Al 0.015 
@ Atir4 SJL A 52. Hü. SEME, (HJ 6F, 8F 和 8FA 除外 ， 在 这 些 牌号 里 硒 是 需要 的 并 作 了 规定 。 
@ 产品 分 析 。 个 别 的 测定 有 时 按 本 表 所 示 的 范围 偏离 了 规定 的 界限 ， 一 炉 钢 的 某 一 元 素 的 几 次 测定 结果 可 能 既 不 高 











于 又 不 低 





F 规 定 的 范围 ， 产 品 分 析 极 限 
@ 与 ASTM A276 一 2013 的 S21800 牌号 相 类 似 ， 但 




















WAJE ASTM A29/A29M 一 2005 及 ASTM A484/ A484M 一 2003 中 查 到 。 


最 大 硫 含量 限于 0. 040% 。 
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B 


2) 材料 硬度 要 求 见 表 4-102, 
表 4-102 ”材料 硬度 要 求 















































成 品 螺母 处 理 后 的 试 样 螺母 
牌号 及 类 型 HRC HB HR 
HBW w - 
C B = = 
1 =121 一 =70 121 70 
2.2H 159352 一 =84 159 84 
<38. lmm(13in) 248 ~327 24~35 一 179 89 
>38. Imm( 1 34in) 212~327 <35 =95 147 79 
2HM 7M 159~235 一 84~ 99 159 84 
3.4.7.16 248 ~327 24~35 — 201 94 
6.6F 228~271 20~28 一 一 一 
8, 8C, 8M, 8T, 8F, 8P, 8N, 8MN 8LN, 
~3 <3 > = = 
8MLN.8MLCuN o — s 
8A 8CA 8MA „8TA 126 ~ 192 — 60~90 — — 
8FA, 8PA, 8NA, 8MNA, 、8LNA 8MLNA. 
~ = == = = 
8MLCuNA \8R .8RA .8S .8SA 183a] 2 s: 











3) EMIRA SE BJ uE f j IL 4-103, 
表 4-103 ”使 用 螺纹 芯 棒 的 保证 负荷 

















































































































每 保证 载荷 D/AkN(1bf) 
公称 尺寸 | 25.4 力 面积 . 
人 | 牌号 1 “| 牌号 22HM.6.6F .7M| 牌号 2H.34.7.16 | 牌号 8 的 各 种 类 型 
/mm(in) (lin) /mm (in ) - - - - - = = 
牙 数 厚 六 角 @| 六 角 | 厚 六 角 @ | KAC ERA KAC JEKA KAP 
6 4) 20 20. 4 18. 4 17.0 21.2 19. 1 24. 8 21.2 11.3 10.6 
A (0.0318) | (4130) | (3820) | (4770) | (4300) | (5570) | (4770) | (2540) | (2380) 
7 (Y ) 18 33.8 30.3 28.0 35.0 31.4 40.8 35.0 18.6 17-5 
de (0.0524) | (6810) | (6290) | (7860) | (7070) | (9170) | (7860) | (4190) | (3930) 
9 5(%) 16 49. 9 44. 8 41.4 51.7 46.5 60.3 51.7 27.6 25.8 
k (0.0774) (10080) | (9300) | (11620) | (10460) |(13560) (11620)| (6200) | (5810) 
11 17 ) 14 68.6 61.5 56. 78 70.9 63. 8 82.7 70.9 37.8 35.4 
4 (0.1063) (13820)|(12760) (15940) | (14350) |(18600) |(15940)| (8500) | (7970) 
12 1%) 13 91.5 82. 1 75.8 94.6 85. 2 110 94.6 50.5 49. 8 
A (0.1419)  [(18450) | (17030) (21280) | (19160) |(24830) (21280) | (11350) | (10640) 
14.2(% ) 12 117 105 97.1 121 109 142 121 64. 8 60. 7 
SA (0.182) |(23660)|(21840)| (27300) | (24570) |(31850) (27300) |(14560)| (13650) 
15 9( 3) 11 146 131 121 151 136 176 151 80.4 75.4 
Š (0.226) (29380)|(27120) (33900) (30510) |(39550) (33900)[|( 18080) (16950) 
19(%) 10 215 193 178 223 200 260 223 119 111 
4 (0.334) |(43420)|(40080) | (50100) | (45090) |(58450) (50100) (26720 )| (25050) 
22 2%) 9 298 267 247 308 277 360 308 164 154 
ERA (0.462)  |(60060) | (55440) | (69300) | (62370) | (80850) | (69300) | (36960) (34650) 
25.4(1) 8 391 350 323 404 364 472 404 216 202 
i (0.606)  |(78780) | (72720) | (90900) | (81810) (106000) (90900) | (48480) (45450) 
28 6(12%) 8 510 475 422 527 457 615 527 281 264 
L ui (0.790) 102700) (94800) (118500) |(106700) 138200)(118500) (63200) (59250) 
31 8114) 8 645 578 534 667 600 778 667 356 334 
i + (1.000) ( 130000)( 120000) ( 150000) | ( 135000) (175000)( 150000 )| ( 80000) | (75000) 
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( 续 ) 
每 保证 载荷 /kN(1bf) 
公称 尺 = 应 力 面 积 ; 
s | 2 am e. s. 牌号 1 牌号 2.2HM.6.6F 7M| 牌号 2H.3.4.7.16 | 牌号 8 的 各 种 类 型 
/mml( in) (lin) /mm (in’) - - a - 
牙 数 厚 六 角 %| 六 厚 六 角 @ | 六 角 @ | 厚 六 角 ®| KAC | 厚 六 角 @| KAL 
34. 9( 13) 8 795 713 658 823 741 960 823 439 411 
A 178 (1.233) (160200) 148000) (185000) (166500) | 215800)(185000) (98640) (92450) 
38.1( 114) 8 962 863 756 996 896 1161 996 531 498 
I ° (1.492) ( 194000)( 170040) (223800 ) ( 201400) ( 261100)( 223800 )( 119360) (111900) 


D EH f AS ee kE f r Jj BS REE ARERR MERA 
应 力 为 895MPa (1300001 
应 力 为 825MPa (1200001 
应 力 为 1035MPa ( 1500001bf/in2 ) 。 
应 力 为 930MPa (1350001 
应 力 为 1205MPa (175000lbfyin2 ) 。 
应 力 为 1035MPa ( 1500001bf/in2 ) 。 


@) 根据 试验 
据 试验 
据 试验 
据 试验 
据 试验 
据 试验 








居 试 验 











© 
3 
1 a 1 a Xa 1 a 





居 试 验 








立 力 为 550MPa (800001b 
立 力 为 515MPa (750001b 














f/in? ) 。 
bf/in?) 。 


f/in? ) 。 


/in? ) 。 
/in? ) 。 





4) 使 用 120?" 硬 化 钢 锥 体 的 保证 负荷 见 表 4-104。 











BJ 46% 。 
































































































































表 4-104 ”使 用 120° 硬 化 钢 锥 体 的 保证 载荷 
每 25.4 保证 载荷 /kN(1bf) 
从 称 `F . 4MM 应 职 
1 (lin) MA 牌号 1 牌号 2.2HM.6.6F.7M| 牌号 2H .3 .4.7 .16 
/mm(in) 牙 数 /mm (in’) = = = = = = 
厚 六 角 @ | KAC | EKAL KHO 厚 六 角 ®® rfO 
20.5 16.9 15.8 19.6 17.8 22.9 19.6 
s} 
(6.4) ⁄4 于 (0.0316) (3800) | (3550) | (4400) | (4000) | (5150) (4400) 
(7.9% i 33.8 27.4 25.4 31.6 28.5 36.9 31.6 
"HA (0. 052) (6150) | (5700) | (7100) | (6400) | (8300) (7100) 
49. 39. 36.7 45.8 41.4 53.4 45. 
(9.5)3⁄ ié 9.9 9.8 8 
(0. 0774) (8950) | (8250) | (10300) | (9300) | (12000) (10300) 
11.17% Y 68.5 53.4 49.4 61.6 55.4 71.8 61.6 
Ba (0. 1063) (12000) | (11100) | (13850) | (12450) | (16150) (13850) 
T iš 91.5 69.8 64.5 80.5 72.5 93.8 80.5 
(0.1419) (15700) | (14500) | (18100) | (16300) | (21100) (18100) 
RDS ú 117 87.4 80.7 101 90.7 118 101 
CEE (0. 182) (19650) | (18150) | (22700) | (20400) | (26500) (22700) 
(s93 i 146 106 98. 1 123 110 143 123 
(0. 226) (23900) | (22050) | (27550) | (24800) | (32150) (27550) 
3 
(19)3⁄ i 215 150 138 173 155 202 17 
(0. 334) (33650) | (31050) | (38850) | (34950) | (45300) (38850) 
298 197 182 227 207 265 227 
(22.2) 1% 9 9 ° ° 
(0.462) (44300) | (40900) | (51100) | (46600) | (59650) (51100) 
(98523 š 391 245 226 283 255 330 283 
i (0. 606) (55150) | (50900) | (63650) | (57300) (74250) (63650) 
510 302 27 34 314 407 34 
(28.6)1%% 8 9 ° 
(0. 790) (68000) | (62800) | (78500) | (70650) | (91600) (78500) 
45 61 334 417 375 486 417 
(31.8)11⁄4 8 Š 3 ç 
(1. 000) (81250) | (75000) | (93750) | (84400) | (109350) | (93750) 
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( 续 ) 
每 25.4 保证 载荷 /kN(1bf) 
A je s `F . 4MM 应 H 
28 T (lin) s a 牌号 1 牌号 2 2HM 6 .6F 7M 牌号 2H 3.4 .7.16 
/mm( in) 牙 数 /mm’ (in’) - - I i 
厚 六 角 @ | KAC | 厚 六 角 @ | 六 角 @ | ERHO KAL 
795 41 387 484 435 564 484 
(34.9)13% 8 2 2 6 8 
(1.233) (94250) | (86950) | (108750) | (97800) | (126850) | (108750) 
(38. 1) 1⁄4 8 962 475 438 548 493 639 548 
x (1.492) (106700) | (98500) | (123100) | (110800) | (143600) | (123100) 


























@ 根据 以 下 公式 求 得 〈 该 公式 的 外 推 值 不 能 用 于 超出 本 表 所 列 的 尺寸 范围 ) 
CPL=(1-0.30D)or A, 

式 中 ，CPL 为 锥 体 脱 开 保 证 负荷 (1bf) ; D 为 螺母 公称 直径 (in); Cnn DRAR EAA, WEO, O, O, 
©, ©; A, 为 螺母 抗 拉 应 力 面 积 (m?)，4, =0.7854 (D-0.9743/n)2, 

@ 根据 保证 应 力 为 895MPa ( 1300001bf/in) 。 

@ 根据 保证 应 力 为 825MPa (1200001bf/in) 。 

@ 根据 保证 应 力 为 1035MPa (150000lbf/in) 。 

© 根据 保证 应 力 为 930MPa ( 1350001bf/in ) 。 

© 根据 保证 应 力 为 1205MPa ( 1750001bf/in) 。 
















































































5) 螺母 标记 见 图 4-3 和 图 4-4 KK 4-105, 


x 














© © 
图 4-4 硬化 钢 锥 体 
Qa 为 精 磨 表 面 。 
®© 尺寸 二 12. 7mm (in) 的 螺母 ， 其 锥 体 接 
触 点 是 尖 的 ; 尺寸 >12.7mm (in) 的 螺 
母 , 其 接触 点 是 平 的 ， 宽 度 为 0.38mm 
(0.015in) +0.025mm (0.001in) ， 最 低 硬 
度 为 57HRC。 规 定 的 极限 偏差 必须 保证 尺 
寸 的 协调 一 致 。 
© 螺 柱 公称 直径 偏差 +0. 05mm (0. 002in) 。 


K 4-105 ”螺母 标记 








图 4-3 螺母 试验 用 硬化 钢 锥 体 
注 : 中 、@) 为 脱 开 压力 。 





























































































































牌号 和 热 锻 或 冷 棒 材 加 冷 锯 牌号 和 热 锯 或 冷 用 棒 材 加 用 冷 锻 
类 型 冲 的 螺母 工 的 螺母 ”| 制造 的 螺母 类 型 冲 的 螺母 工 的 螺母 制造 的 螺母 
1 1 1B 一 8M 8M 8MB 8MA 
2 2 2B — 8T 8T 8TB 8TA 
2H® 2H 2HB — 8F 8F 8FB 8FA 
2HM® 2H M 2H MB — 8P 8P 8PB 8PA 
3 3 3B 一 8N 8N 8NB 8NA 
4 4 4B 一 8MN 8MN 8MNB 8MNA 
6 6 6B 一 8R 8R 8RB 8RA 
6F 6F 6FB 一 8S 8S 8SB 8SA 
7 7 7B 一 8LN 8LN 8LNB 8LNA 
7M® 7M 7MB — 8MLN 8MLN 8MLNB 8MLNA 
8 8 8B 8A 8MLCuN 8MLCuN 8MLCuNB 8MLCuNA 
8C 8C 8CB 8CA 16 16 16B 


























O 字母 H RI M 表示 经 热处理 的 螺母 
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6) 使 用 螺纹 芯 棒 经 应 变 硬化 螺母 的 保证 负荷 试验 见 表 4-106。 
表 4-106 ”使 用 螺纹 芯 棒 经 应 变 硬化 螺母 的 保证 载荷 试验 



































































































































>z 保证 载荷 /kN(1bf) 
公称 尺寸 — 应 力 面积 牌号 SM 牌号 8M ”| 牌号 8 的 所 有 其 他 | 牌号 8 的 所 有 其 他 
Zn) ga | mG?) | (应 变 硬化 ) | (应 变 硬化 ) | 类 型 (应 变 硬化 ) | 类 型 (应 变 硬 化 ) 
EKME KO EAO KHE 

6. 4(34) 20 20. 4(0. 0316) | 15.5(3 480) | 14.0(3 160) 17. 6(3 950) 15. 5(3 480) 
7.9( %6) 18 33. 8(0. 0523) 25.6(5 760) 23.3(5 240) 29. 1(6 500) 25.6(5 760) 
9. 5(3%) 16 49. 9( 0. 0774) 37. 8(8 510) 34. 4(7 740) 43. 0(9 675) 37. 8(8 510) 
11; 1(%6) 14 68. 6(0. 1063) 52.0(11 690) 47. 3(10 630) 59. 1( 13 290) 52.0(11 690) 
12. 7(1⁄) 13 91.5(0. 1419) 69.4(15 610) 63. 1(14 190) 89. 9( 17 740) 69.4(15 610) 
14.2(%) 12 117(0.182) | 89. 00(20 020) | 80.9(18 200) 101(22 750) 89. 0( 20 020) 
15.9( 3) 11 146(0. 226) 110(24 860) | 100(22 600) 126(28 250) 110(24 860) 

19(34) 10 215(36 740) | 163(36 740) | 148(33 400) 186(41 750) 163 (36 740) 
22. 2( 4) 9 298(0. 462) | 206(16 200) | 185(41 580) 236(53 130) 206(46 200) 
25.4(1) 8 391 (0. 606) 270(60 600) 243 (54 540) 310(69 690) 270( 60 600) 
28. 6(1%) 8 510(0.790) | 334(75 050) | 299(67 150) 369(82 950) 334(75 050) 
31. 8(134) 8 645(1. 000) | 422(95 000) | 378(85 000) 467(105 000) 422 (95 000) 
34. 9(13) 8 795( 1.233) | 494(110 970) | 439(98 640) 548 (123 300) 494( 110 970) 
38. 1(1%) 8 962( 1.492) | 597(134 280) | 531(119 360) | 664(449 200) 597(134 280) 

OFIAR, EREE 46%, 








@ 基于 19mm (34in), 保证 应 力 760MPa (11000psi); 基于 22.2 ~ 25.4mm (7% ~ lin)， 保 证 应 力 690MPa 
(100000psi) ; 基于 28.6~31. 8mm (134% ~134in), MARIEM JJ 655MPa (95000psi); 基于 34.9~38. 1mm (13% ~ 
124in) ， 保 证 应 力 620MPa (900000psi) 。 

@ 基于 <19mm (3in), 保证 应 力 690MPa (100000lbf/in? ); 基于 22.2~ 25.4mm (£- lin), {MUEJ 620MPa 
(900001bf/in2); 基于 28.6~31.8mm (1⁄5 ~134) in 应 保证 应 力 585MPa (850001bf/in2); 基于 34.9 ~ 38.1mm 
(1 路 ~13ip) ， 保 证 应 力 550MPa (800001bf/in2 ) 。 

@ 基于 <19mm (3in), 保证 应 力 860MPa (1250001bf/in2); 基于 22.2~ 25.4mm (£- lin), {WEM JJ 795MPa 
(115000lbfin2) ; 基于 28.6~31.8mm (14% ~1in); 保证 应 力 725MPa (1050001bf/in2); 基于 34.9~38. 1mm 
(1 唉 ~135in) ， 保 证 应 力 690MPa (1000001bf/in2 ) 。 





























7) 原 六 角 螺 母 的 保证 载荷 见 表 4-107。 
表 4-107 厚 六 角 头 螺母 了 的 保证 载荷 


































































































每 25. 了 保证 载荷 /kN(1lbf 
公称 尺寸 25. 4mm 应 力 面积 Uk (dbf) E 
; (lin) PeF 牌号 1 牌号 2、2HM .6 .GF 牌号 2H .3 4.7 16 

/mm(in) A /mm (in’) — <— ==: — 

牙 数 厚 六 角 头 厚 六 角 头 厚 六 角 头 
41.2(15%) 8 1148(1.78) 1029(231400) 1188(267000) 1386( 311500) 
44.4(134) 8 1342(2. 08) 1209( 270400) 1388( 312000) 1619( 364000) 
47.6(17%) 8 1555(2. 41) 1394( 313300) 1608 (361500) 1876 (421800) 
50. 8(2) 8 1787 (2. 77) 1602( 360100) 1848 (415500) 2156 (484800) 
57. 2(234) 8 2297 (3. 56) 2059 (462800) 2375 ( 534000) 2771 (623000) 
63. 5(2»%) 8 2864(4. 44) 2568 (577200) 2962 ( 666000) 3456 (777000) 
69. 8(234) 8 3503 (5. 43) 3140 (705900) 3623 (814500) 4227 (950250) 
© ANSI B18. 2. 2 一 1986 中 大 于 38. Imm (1%in) 的 尺寸 范围 ， 仅 用 于 厚 六 角 头 螺母 。 























4.7.6 ASTM A320/A320M 一 2015《 低 温 用 合金 钢 栓 接 材 料 》 
1) 材料 的 化 学 成 分 见 表 4-108。 
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R 4-108 ”材料 的 化 学 成 分 了 (%) 
类 型 铁 素 体 钢 
牌号 | L7.L7M.L70 L7A L71 L7B L72 L7C L73 143 LI 
Cr-Mo 
类 号 AIST 4140. C-Mo Cr-Mo Ni-Cr-Mo Ni-Cr-Mo 低 C,B 
sP. 4145) (AISI 4037) (AISI 4137) (AISI 8740) (AISI 4340) 
质量 分 数 (%) 
R o eal ,| 产品 波动 | | 产品 波动 | ,| 产品 波动 | | 产品 波动 | ， | 产品 波动 
范围 | . o 范围 | „o 范围 | o 范围 | ,wz 范围 | . . 范围 2) 
正 负 偏 差 “ 正 负 偏 差 : IE 负 偏差 正 负 偏差 2 IE 负 偏差 正 负 偏差 > 
spp qip oe [i] oe [i oe [r] on 
Mn | 0.57 oo 177 | oo (%77 ] oo 177] oo 1687] oo 17-7] o0 
1. 00 0. 90 0. 90 1.00 0.85 1.40 
P |<0.035| +0.005 | <0.035| +0.005 |<0.035| +0.005 | <0.035| +0.005 | <0.035| +0. 005 | <0.035| +0. 005 
S |<0.040| +0.005 =0.040| +0.005 | <0.040| +0. 005 | <0.040| +0.005 | <0.040| +0. 005 | =<0.050_ +0. 005 
s B7] oo O57] oo 57| oo | 9157 oo 05- oo 9157 0o02 
0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.30 
f 0. 40~ 1.65~ 
Ni 070 | 00 | 2o | 9.05 = = 
0. 80~ 0. 80~ 0. 40~ 0. 70~ 
Cr | jg | 0.05 = = 110 | 00 | osgo | 00 | oog | 0.03 = = 
0.15- 0.20- 0.15- 0.20- 0. 20~ 
Mo | gas | 002 | gag | 002 | ozs | 002 | osgo | 00 | 06030 | 9.02 = = 
0. 001 
B ~0. 003 E 
类 型 奥 氏 体 钢 1 .1A 2 RO 
牌号 B8.B8A B8C.B8CA 
类 号 不 稳定 的 18Cr8Ni( AISI 304) 稳定 的 18Cr8Ni( AISI 347) 
质量 分 数 (%%) 
元 素 mE 产品 波动 产品 波动 
i ERMA i ERMA 
C <0.08 +0. 01 <0.08 +0. 01 
Mn <2.00 +0. 04 <2.00 +0. 04 
P <0. 045 +0. 010 <0. 045 +0. 010 
S <0. 030 +0. 005 <0. 030 +0. 005 
Si <1.00 +0. 05 <1.00 +0. 05 
Ni 8. 00~11. 00 0.15 9. 00~ 12. 00 0. 15 
Cr 18. 00~20. 00 0. 20 17. 00~ 19. 00 0. 20 
Nb+Ta 二 一 =10xC~1.10 -0. 05 
类 型 奥 氏 体 钢 1.1A 2 级 加 
牌号 B8T.B8TA B8P.B8PA B8F.B8FA B8M B8MA 
RE 稳定 的 18Cr8Ni 不 稳定 的 18Cr8Ni 增加 硫 含量 增加 硒 含 量 18Crl0Ni2Mo 
— (AISI 321) (AISI 限 碳 305) (303) (303 Sc) (AISI 316) 
质量 分 数 (% ) 
元 素 | ， | 产品 波动 | ,| 产品 波动 | ， | 产品 波动 | ， | 产品 波动 | ， | 产品 波动 
范围 -@| 范围 | -可 | 范围 -可 | 范围 | o) 范围 |e mao 
正 负 偏差 “ 正 负 偏 差 “ 正 负 偏差 ” 正 负 偏差 * 正 负 偏差 - 
C <0.08 | +0.01 |<0.08| +0.01 | <0.15| +0.01 | <0.15| +0.01 | <0.08 | +0.01 
Mn <2.00| +0.04 | <2.00| +0.04 | <2.00| +0.04 | <2.00| +0.04 | <2.00| +0.04 
P <0.045| +0.010 |<0.045| +0.010 | <0.20| +0.010 | <0.20| +0.010 | 大 0.045| +0.010 
S <0.030| +0.005 |<0.030| +0.005 | >0.15 | +0.020 | <0.06| +0.010 | 大 0.030| +0.005 
Si <1.00| +0.05 |<100| +0.05 | <1.00| +0.05 | <1.00| +0.05 | <1.00| +0.05 





































































































































































































2) 力学 性 能 见 表 4-109, 
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( 续 ) 
类 型 奥 氏 体 钢 1.1A .2 级 9 
牌号 B8T.B8TA B8P \B8PA B8F.B8FA B8M .B8MA 
wE 稳定 的 18Cr8Ni 不 稳定 的 18Cr8Ni 增加 硫 含 量 增加 硒 含量 18Crl0Ni2Mo 
SG) (AISI 321) ( AISI 限 碳 305) (303) (303 Sc) (AISI 316) 
质量 分 数 (% ) 
元 素 em | 产品 波动 | ， | 产品 波动 | ， a | 产品 波动 | ， a | 产品 波动 | ， | 产品 波动 
范围 | eao] 范围 | 一 -可 | 范围 | 可 | 范围 | emuo] 范围 人 
正 负 偏差 ” 正 负 偏差 - 正 负 偏差 ” 正 负 偏差 正 负 偏差 “ 
. 9. 00~ 10. 50~ 8. 00~ 8. 00~ 10. 00~ 
N 12. 00 ga 13. 00 Cla 10. 00 ey 10. 00 09 14. 00 0.15 
17. 00~ 17. 00~ 17. 00~ 17. 00~ 16. 00~ 
Lr 19. 00 0.20 19. 00 0:20 19. 00 a 19. 00 029 18.00 ° ° 
2. 00~ 
Mo op 0.10 
0. 15~ 
Sc 035 -0. 03 — — 
Ti 25 | -0.05 
碳 含量 
N <0. 10 0.01 
类 型 奥 氏 体 钢 1 .1A、2 级 了 
牌号 B8LN.B8LNA B8MLN.B8MLNA 
类 号 含 氮 不 稳定 的 18Cr8Ni( AISI 限 碳 304N) 含 氮 不 稳定 的 18Cr10Ni2Mo( AISI 限 碳 316N ) 
质量 分 数 ( %) 
元 素 sea 产品 波动 产品 波动 
范围 En < 四 范围 20 
正 负 偏差 2 正 负 偏差 ” 
C <0. 030 +0. 005 <0. 030 +0. 005 
Mn <2. 00 +0. 04 <2. 00 +0. 04 
P <0. 045 +0. 010 <0. 045 +0. 010 
S <0. 030 +0. 005 <0. 030 +0. 005 
Si <1. 00 +0. 05 <1. 00 0.05 
Ni 8. 00 ~ 10. 50 0.15 10. 00~ 14. 00 0.15 
Cr 18. 00~20. 00 0. 20 16. 00~ 18. 00 0. 20 
Mo = — 2. 00~3. 00 0. 10 
N 0. 10~0. 16 0.01 0. 10~0. 16 0.01 
D 除 牌号 B8F ZF, PAWAR, W MEAE, E B8F 中 对 硒 作 了 规定 和 要 求 。 
© 个 别 测定 结果 有 时 可 超出 表 中 所 示 的 界限 范围 ， 但 一 炉 钢 的 任 一 元 素 的 综合 测定 结果 不 可 超过 规定 的 范围 。 
@ 对 于 牌号 L7M， 只 要 所 包括 的 截面 尺寸 的 抗 拉 性 能 满足 要 求 ， 则 人 允许 碳 的 最 低 质量 分 数 为 0.28% ; 允许 采用 AISI 
4130 或 4130H。 
@ 1 级 是 由 经 固 溶 处 理 的 材料 制造 的 ，1A 级 产品 (B8A、B8CA、B8MA 、B8PA、B8FA 和 B8TA) 是 在 终 加 工 后 经 
固 溶 处 理 。2 级 产品 为 经 固 溶 处 理 和 应 变 硬化 。 












































表 4-109 力学 性 能 
抗 拉 强 度 es x. 四 断 收 面 
"r =} 直径 /mm R. /MPa 2 t 6) [ ; 缩 率 Z 硬度 
级 别 牌号 (in) 热处理 klbf/in? ) (klbf/in?) | 50mm (%) Ss 
( “| (0.2% 残 | (2in)] “i 
”| 余 变 形 ) 和 
铁 素 体 钢 
L7, L7A, L7B i 
_ i: ` ` i17, RIR 593C (1100 F) 860 725 321HBW 或 
A Ai Iis. SO. KIME (125) (105) lo 30 35HRC 
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( 续 ) 
屈服 强度 Z 
抗 拉 强度 J o 断 收 面 
直径 /mmm R /Mpa | (LNE ez) 硬度 
级 别 牌号 G 热处理 2 ( klbf/in? ) 50mm (%) = 
( S ) (0. 2% 残 (2in) ] _ < 
Z 余 变形 ) = 
铁 素 体 钢 
最 低 593% (1100°F)| 860 725 321HBW 或 
l. SILD HEKI ELK (125) (105) i. 50 35HRC 
最 低 620" (1150°F)| 690 550 235HBW2 
要 L7M <65(21⁄) FS 18 0 
S0) FÆKIm E K (100) (80) I 或 99HRB 
860 725 
一 L1 <25(1) KI EK (125) (105) 16 50 z= 
奥 氏 体 钢 了 
B8. B8C. B8M. @ 
1 级 |B8P，B8F、B8T、 全 部 直径 | 碳化 物 固 溶 处 理 30 50 s 
B8LN .B8MLN 
B8A.B8CA.B8MA 、 
N % % 级 ` pyu H 
1A ”|B8PA、B8FA、B8TA、| 全 部 直径 S er 30 50 Ta 
B8LNA B8MLNA m ( ( 
860 690 321HBW 或 
8 
<20(%) (125) (100) 12 3 35HRC 
>20~25 795 550 E 30 |321HBW 或 
B8. B8C. B8P, | (>%~1) (115) (80) ` 33HRC 
B8F_B8T >25~32 725 450 i a 321HBW 或 
(>1~14) (105) (65) 35HRC 
>32~40 690 345 m q5 | 321HBW 或 
5 (>134~134)] 碳化 物 固 溶 处 理 (100) (50) 35HRC 
加 应 变 硬 化 760 655 321HBW 或 
š z 
<20(%) (110) (95) $ 5 35HRC 
>20~25 690 550 加 q5 321HBW 或 
BiN (>34 ~1) (100) (80) 35HRC 
>25~32 655 450 5: q5 321HBW 或 
(>1- 1⁄2 (95) (65) 35HRC 
>32~40 620 345 m q5 321HBW 或 
(>11⁄4-11⁄) (90) (50) 35HRC 
1 级 产品 是 由 经 固 溶 处 理 的 材料 制造 的 。1A 级 产品 在 终 加 工 后 经 固 溶 处 理 ， 使 其 具有 了 耐 腐蚀 性 能 ， 热 处 理 是 提高 
其 物理 性 能 和 满足 力学 性 能 要 求 的 关键 措施 ，2 级 产品 是 由 经 固 溶 处 理 和 应 变 硬 化 的 材料 制造 的 ， 对 于 应 变 硬化 
状态 的 奥 氏 体 钢 ， 尤 其 是 直径 大 于 20mm ( (in) 时 ， 在 横 截 面 上 可 能 显示 出 不 均匀 特性 。 








D 为 满足 抗 拉 要 求 ， 硬 度 不 应 小 于 200HBW (93HRB) 。 
© 直径 小 于 和 等 于 20mm (34in) 时 ， 最 高 硬度 允许 为 241HBW (100HRB)。 


3) 对 于 杆 状 零件 所 推荐 的 试验 温度 见 表 4-110。 
表 4-110 对 于 杆 状 零件 所 推荐 的 试验 温度 









































W = 试验 温度 
°P T 
L7M L70, L71 L72, L73 一 100 13 
L7.L7A.L7B.L7C -150 -101 
143 -150 -101 
LI — 100 =73 
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4) 冲击 性 能 要 求 见 表 4-111。 
表 4-111 冲击 性 能 要 求 
本 所 要 求 的 一 组 三 个 试 件 的 最 小 平均 一 组 单个 试 件 的 允 
E Jl 十 / 、 ose 
iro sa 冲击 吸收 能 量 订 许 最 小 冲击 吸收 能 量 /J 
除 L7 外 所 有 的 牌号 一 
10x10 27 20 
10x7.5 22 16 
L7 级 一 
10x10 54 41 
10x7.5 44 32 
5) 热 轧 棒 材 的 尺寸 允许 偏差 见 表 4-112。 
表 4-112 热 轧 棒 材 的 尺寸 允许 偏差 
规定 尺寸 的 允许 偏差 圆 度 
MERS y. Pa 
ush. ERNE FNE | 
/mm( in) - " in mm 
ın mm ın mm 
<8(5/16) 0. 005 0. 13 0. 005 0.13 0. 008 0.20 
>8~11(>5/16~7/16) 0. 006 0.15 0.006 0.15 0. 009 0.23 
>11~16(>7/16~5/8) 0. 007 0.18 0.007 0.18 0.010 0.25 
>16~22( >5/8~7/8) 0. 008 0.20 0.008 0.20 0.012 0.30 
>22~25( >7/8~1) 0. 009 0. 23 0. 009 0.23 0.13 0.33 
>25~29(>1~134) 0. 010 0.25 0. 010 0.25 0. 015 0. 38 
>29~32( >13% ~134) 0. 011 0. 28 0. 011 0. 28 0. 016 0. 41 
>32~35(>134 ~13%%) 0. 012 0. 30 0. 012 0. 30 0. 018 0. 46 
>35~38( >13% ~134) 0. 014 0.36 0.014 0.36 0.021 0.53 
>38 ~50( >11 ~2) 1/64 0. 40 1/64 0. 40 0. 023 0. 58 
>50~65( >2-21⁄4) 1⁄32 0.79 0 0 0. 023 0.58 




















4.7.7 ASME B16: 34 一 2013《 法 兰 、 螺 纹 和 焊接 端的 阀门 》 阀 体 、 阀 蔓 及 内 
件 和 螺栓 的 材料 组 合 


1) 第 1 组 材料 痪 体 、 阀 盖 及 内 件 和 螺栓 的 材料 组 合 见 表 4-113, 
2) 第 2 组 材料 阀 体 、 阀 盖 及 内 件 和 螺栓 的 材料 组 合 见 表 4-114。 












































3) 可 选择 的 闪 体 与 阅 盖 的 螺栓 材料 见 表 4-115。 
表 4-113 阀 体 、 阀 盖 和 螺栓 的 材料 组 合 
材料 组 MARK = | RE AEAEE) 阀 体 对 阀 盖 及 阀 体 对 盖 ( 板 ) 
R] A 才 料 缩写 E k ko EL E 
ASME B16. 34 BRIE BERE ASTM 规范 内 件 材料 CN 符号 栓 接 ASTM Hu 
C-Si A105 或 A216-WCB 8.8A B7/2H .B7M/2HM 
ii C-Mn-Si A350-LF2-CL1 8.8A B7/2H® 
Š C-Mn-Si-V A350-LF6-CL1 10 B8M-CL2/8Mš° 
336Ni A350-LF3 10 B8M-CL2/8M° 
C-Mn-Si A216-WCC 8.8A B7/2H .B7M/2HM 
C-Mn-Si-V A352-LCC 8.8A B7/2H .B7M/2HM 
1.2 21⁄Ni A350-LF6-CL2 10 B8M-CL2/8M2 @ .GE 
A352-LC2 10 I É 
iN: C B8M CL2/8M 
A352-LC3 10 B8M-CL2/8MÝ 
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( 续 ) 
As 可 各 组 | Wk aspa | OA REREOD | 内 人 材料 CN 符号 | Pe o i 
A352-LCB 8.8A B7/2H .B7M/2HM 
1.3 C-SiC-1⁄Mo A217-WC1 8 8A B7/2H .B7M/2HM 
A352-LC1 10 B8M-CL2/8M2 .9 
1.4 C-Mn-Si A350-LF1 8 B7/2H .B7M/2HM 
1.5 C-1⁄Mo A182-F1 8 B7/2H .B7M/2HM 
Cr-Mo A182-F2 
1.7 Ni-44Cr-4⁄4Mo A217-WC4 8 B7/2H .B7M/2HM 
Ni-%4Cr-1Mo A217-WC5 
11⁄4Cr-1⁄Mo A217-WC6 " 
1.9 8 B16/8M® 
11⁄4Cr-2⁄¿Mo-Si A182-F11-CL2 
A182-F22-CL3 i 
1.10 21⁄(Cr-1Mo 8 B16/8M® 
A217-WC9 
1.13 5Cr-1⁄Mo A182-F5a 或 A217-C5 8 B16/8M® 
1.14 9Cr-1Mo A182-F9 或 A217-C12 8 B16/8M® 
A182-F91 或 E 
1.15 9Cr-1Mo-V a 8 B16/8M® 
1:17 1Cr-⁄4Mo 5Cr- Mo 8 B16/8M® 
注 : 对 于 与 EN 10269 一 致 的 栓 接 材料 ， 见 表 4-115, 














D 对 栓 接 的 温度 限制 如 下 : Gr B7，538% (1000 下 ) ;，Gr L7, 538 (1000F); Gr B16, 595% (1100°*F); Gr B8- 
CL1, Gr B8A-CLIA, Gr B8M-CL1 和 Gr B8MA-CLIA，816% (1500°F); Gr B8-CL2 、Gr B8M-CL2 GrB8M2-CL2B 
和 Gr B8M3-CL2C, 538% (1000F), 







































































@ 也 可 以 使 用 ASTM A320 的 Gr L7 螺栓 和 ASTM A194 的 Gr4 螺母 。 
@ 如 果 符 合 螺栓 数量 和 规格 ，ASTM A193 的 Gr B8-CL1, Gr B8A-CLIA, Gr B8M-CL1, Gr B8MA-CLIA, Gr B8M2- 
CL2B 和 Gr B8M3-CL2C 栓 接 是 适合 的 替代 。 
@ 也 可 以 使 用 ASTM A193 的 Gr B8-CL2 螺栓 。 
@ 也 可 以 使 用 ASTM A194 的 Gr 7 螺母 。 
© 未 规定 内 件 材料 ,但 是 内 件 材料 应 具有 与 阀 体 材料 相同 的 耐 蚀 性 。 
表 4-114 阀 体 、 阀 盖 和 螺栓 的 材料 组 合 
材料 组 EOTS ESAE 内 件 材料 CN | RIK ERR RE 
ASME 阀 体 / 阀 盖 材 料 缩写 ge page H 
ASTM 规范 F ASTM 规范 " 
B16. 34 
A182-F304/A351-CF3 > _ 
2.1 18Cr-8Ni © B8M-CL2/8M2- 
A182-F304H/A351-CF8 
A182-F316 或 A351-CF3M 
16Cr-12Ni-2Mo - 
A182-F316H 或 A351-CF8M 
2.5 18Cr-8Ni A351 CF3A 或 A351 CF3M 10 B8M-CL2/8M 2 < 
18Cr-13Ni-3Mo A182-F317 
19Cr-10Ni-3Mo A351-CG8M 
8Cr-8Ni A182-F304L P 
2.3 10 B8M-CL2/8M2- 
16Cr-12Ni-2Mo A182-F316L 
A182-F321 PPn 
2.4 18Cr-10Ni-Ti 10 B8M-CL2/8M >P 
A182-F321H 
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( 续 ) 
材料 组 加 ESAE 内 件 材料 CN | BUR. IRETE 
ASME BE I ELA 5 Zi pae O 
nen ASTM 规范 FF ASTM 规范 
A182-F347H 
A182-F347 o 
25 18Cr-10Ni-Cb 10 B8M-CL2/8M®-® 
A182-F348 
A182-F348H 
2.7 25Cr-20Ni A182-F310 10 B8M-CL2/8M ,中 
A182-F44 
20Cr-18Ni-6Mo 
A351-CK3MCuN 
22Cr-5Ni-3Mo-N A182-F51 
25Cr-7Ni-4Mo-N A182-F53 s 有 
24Cr-10Ni-4Mo-V A351-CE8MN À NOLEN 
25Cr-5Ni-2Mo-3Cu A351-CD4MCU 
25Cr-7Ni-3. 5Mo-W-Cb A351-CD3MWCuN 
25Cr-7Ni-3. 5Mo-N-Cu-W A182-F55 
2.10 25Cr-12Ni A351-CH8 A351-CH20 © B8M-CL2/8M®.® 
2.11 18Cr-IONi-Cb A351-CF8C G B8M-CL2/8M 2 -@ 
2.12 25Cr-20Ni A351-CK20 @ B8M-CL2/8M®-® 
注 : 对 于 与 EN 10269 一 致 的 栓 接 材料 ， 见 表 4-115。 表 注 四 ~ @@ 见 表 4-113。 
表 4-115 可 选 阀 体 对 阀 盖 栓 接 材料 
当 与 表 4-113 和 表 4-114 有 关 时 当 与 表 4-113 和 表 4-114 中 的 表 注 有 关 时 
ASTM 栓 接 材料 EN 10269 栓 接 材料 等 级 ASTM 栓 接 材料 EN 10269 栓 接 材 料 等 级 
A193 B7 42CrMo4( 17225) -QT A193 B8M2 .CL2B X5CrNiMo 17-12-2( 1. 4401) -C700 
A193 B16 40CrMoV4-6(1. 7711) -QT A193 B8M3 .CL2C X5CrNiMo 17-12-2( 1. 4401) -C700 
A193 B8M .CL2 X5CrNiMo 17-12-2( 1. 4401)-C700 A193 B8M CL1 X5CrNiMo 17-12-2( 1. 4401) -AT 
A194 2H C45E(1. 1191) -QT A193 B8MA CLIA X5CrNiMo 17-12-2( 1. 4401) -AT 
A194 8M X5CrNiMo 17-12-2( 1. 4401) -AT A193 B8.CL 1 X5CrNi 18-10( 1. 4301) -AT 
A193 B8A .CL 1A X5CrNi 18-10( 1. 4301) -AT 
A193 B8 CL2 X5CrNi 18-10( 1. 4301) -C700 
A320,L7 42CrMo4( 1. 7225) -QT 
A194 GR 8 X5CrNi 18-10( 1. 4301) -AT 
A194 GR4 42CrMo4( 1. 7225) -QT 
A194 GR7 42CrMo4( 1. 7225) -QT 
注 : 适用 于 ASTM 栓 接 材料 的 温度 限制 ， 表 4-114 的 表 注 ， 同 样 适 用 于 对 应 的 替代 EN 栓 接 材料 。 
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1) 


哈 氏 合金 的 化 学 成 分 见 表 4-116, 




















2) 
3) 
4) 


因 科 洛 依 合金 的 化 学 成 分 见 表 4-117。 
因 科 镍 尔 合金 的 化 学 成 分 见 表 4-118。 
蒙 乃 尔 合金 的 化 学 成 分 见 表 4-119。 











4-116 












































































































































































































































































































































0000(%) 

BD C Si Mn Cr Ni Mo Co w Al Cu Ti Fe 00 
HASTELLOYB 0.1 0.7 0.8 0.6 UD 28 1.25 5: V0.3 
HASTELLOYC 0.07 0.7 0.8 16 00 17 1.25 4 = = = 5.75 V0.03 
HASTELLOYD 0.12 9 1.0 1.0 00 = 1.5 = = 3.0 = 2.0 = 
HASTELLOYF 0. 02 0.5 1.5 22 00 6.5 1.25 0.5 — = = 21.0 Nb2. 10 
HASTELLOYG <0.05 <1.0 1.0~2.0 |21.0~23.5 00 5: 5225 S25 <1.0| 一 1.5~2.5 一 |18.0-21.0 Nb1.75~2.5 
HASTELLOYN 0. 06 0.25 0.4 7.0 00 16.5 0.25 0.20 | 一 0. 10 二 3.0 B0. 01 
HASTELLOYS <0. 02 0.4 0.5 15.5 0o 14.5 <2.0 <1.0| 0.2 = = <3.0 V <0. 6 .La0. 02 B0. 009 
HASTELLOYW 0. 06 0.5 0.5 5.0 U DÚ 24.5 1.25 = = > = Ss 一 
HASTELLOYX 0.1 0.6 0. 65 22 U DÚ 9.0 1.5 0.6 = <s — 18.5 = 

4-117 
0000(%) 

0 0 C Si Mn Cr Ni Mo Co w Al Cu Ti Fe uD 
INCOLOY800 0.04 = — 21.0 32.0 0.3 0.3 0.4 45.0 = 
INCOLOY800H 0.08 = == 21.0 32.0 0.3 0.4 45.0 z 
INCOLOY800HT 0.06-0.1| <1.0 <1.5 19~23 30~35 0.15~0.6| <0.75 |0.15~0.6| =39.5 S<0. 015 
INCOLOY801 0.05 S= == 20.5 32: 0 0.15 1.1 45.0 = 
INCOLOY802 0.35 = = 21.0 32.0 0.6 = 0.7 45.0 s= 
INCOLOY804 0.06 0.5 0.85 29.3 42.6 0.25 0.4 0.4 25.4 — 
INCOLOY805 0.12 0.5 0.6 1.5 36.0 0.5 0.10 一 一 
INCOLOY810 0.25 0.8 0.9 21.0 32.0 0.5 = — = — 
INCOLOY825 0. 04 = = 21.0 42. 0 3.0 2.0 1.0 30. 0 E 
INCOLOY840 0. 08 1.0 1.0 20. 0 20. 0 — ET 00 = 
INCOLOY901 0.05 0.12 0.24 12.5 00 6.0 = = 0.15 一 T 34.0 BO. 015 
INCOLOY901Mod 0. 05 0. 08 0. 09 12.5 00 5.8 = 2:9. 34.0 B0.015 
INCOLOY903 0.02 = — = 38.0 = 15.0 E 0.7 = 1.4 41.0 Nb3. 0 
INCOLOY908 <0. 03 <0.5 <1.0 13.75~4.5| 47~51 = <0.5 一 |0.75~1.25| <0.5 1.2~1.8 uu S RD S 

P<0.015.S<0. 005 
INCOLOY926 <0. 04 <0.75 <1.5 14~18 26~30 2.53.5 = = <0.3 3.5-5.5 | 1.5-2.3 三 39 S<0. 015 
INCOLOYDS 0. 06 2.3 1.0 18 37 — — 42.0 — 
INCOLOYFM65 <0.05 <0.5 <1.0 |19.5~23.5| 38~46 2.5 3.5 = = <0.2 1.5~3.0 | 0.6~1.2 三 22.0 P<0.3.S<0.3 
INCOLOYMA956 20.0 一 45 = 0.5 74.4 Y,030.5 
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4-118 A 
N 
z a 
g ' 0000(%) 
C Si Mn Cr Ni Mo Co w Al Cu Ti Fe D D 
INCONEL600 <0.15 <0.5 <1.0 14~17 三 72.0 <1.0 = = <0.5 E 6~10 S<0. 015 
INCONEL601GC 23 60.5 1.4 — — 14 Zr0. 2 
INCONEL604 0. 04 0.2 0.2 15.8 00 0.1 — 7.2 Nb2. 0 
INCONEL610 0.2 2.0 0.9 15.5 00 0.5 — 9.0 NbZTal.0 
INCONEL617 0.07 二 = 22 54 9 12:5 = 1.0 = = = = 
INCONEL625 <0.05 <0.5 <0.5 21.5 61 9 = == <0.4 = <0. 4 2:35 Nb3. 65 
a Nb3.15-4.15.N<0.02. 
INCONEL625LCF <0. 03 <0.15 <0.5 20~23 =58 8~10 <1.0 = <0.4 == <0.4 <5 下 
P<0.015.S<0.015 s= 
INCONEL686 <0.01 <0. 08 <0.75 19~23 00 15~17 3~4.4 = = 0.2~0.25 <2.0 P <0. 04,S<0. 02 =} 
= 
INCONEL690 <0.05 <0.5 <0.5 27~31 三 58 <0.5 = 7-11 S<0. 015 a 
INCONEL700 0. 12 0.3 0.1 15 46 3:15 28.5 E 3.0 0.05 2.2 0.7 = z 
S} 
INCONEL702 0. 04 0.2 0.05 15.6 00 3.4 0.1 0:7 0.35 = x 
INCONEL705 0.3 55 0.9 15.5 00 0.5 — 8 = 
B 
INCONEL706 0. 03 = = 16 42 FS 1..75 40 Nb2. 9 ` 
EE 
INCONEL718 0. 04 <0.35 <0.35 19 52:5 3.0 = 0.9 <0.1 0.9 19 Nb5. 1.B <0. 006 By 
Nb4.75-5.25.B<0.006. 
INCONEL718SPF <0.05 <0.35 <0.35 17~21 50~55 2.8~3.3 | <1.0 =: 0.2-0.8 <0.3 10.63~1. 15 00 N=<0.01.P<0.015. 
S<0. 015 
INCONEL721 <0. 07 <0.15 | 2-2.5 15~17 00 <0.1 <0.2 12.75~3.35| =<8.0 S<0.01 
INCONEL722 0.04 0.2 0.55 15 00 0.6 一 2.4 6.5 ==: 
Nb/Ta2. 75~4. 0, 
INCONEL725 <0. 03 <0.2 <0.35 19~22.5 55~59 7~9.5 = = <0.35 1~1.7 00 
P<0.015.S<0.01 
INCONEL751 <0.1 <0.01 <1.0 14~ 17 三 70 0.9-1.5 <0.5 2~2.6 5-9 Nb0.7-1.2.S<0.01 
B0.003-0.012. 
DINCONEL783 <0. 03 <0.5 <0.5 DIEIS 26~30 — 00 — 5~6 <0.5 <= 39.5 24~27 P <0. 015, 
S<0. 005 











































































































































































































































































































0 ' 0000(%) 
C Si Mn Cr Ni Mo Co w Al Cu Ti Fe D D 
INCONEL804 <0.1 <0.75 <1.5 28~31 39~43 <0.6 <0.5 <1.2 uu S<0. 015 
Al+Ti< 1.5, 
INCONELFM52 <0. 04 <0.5 <1.0 28~31 00 <0.5 = > <1.1 <0.3 <1.0 7~11 Nb/Ta<0.1, 
P<0.02.S<0.015 
Nb1.5-3.P<0.03. 
INCONELFM62 <0. 08 <0.35 <1.0 14~17 =70 <0.5 一 6~ 10 
S<0. 015 
5 Nb/Ta0.7~1.2、 
INCONELFM69 <0. 08 <0.5 <1.0 14~17 =70 0.4-1.0 <0.5 2 2.75 5-9 ) 
P<0.03.S<0.015 
INCONELFM72 .01~0.1| <0.2 <0.2 42~46 UD <0.5 0.3~1.0 <0.5 P<0.02.S<0.015 
Nb/Ta2.0~3.0、 
INCONELFM82 <0.1 = 0.5 - | 2. 559:5 18-22 三 67.0 <0.5 <0.75 <3.0 
P<0.03.S<0.015 
INCONELFM92 <0.08 <0.35 | 2~2.75 14~17 三 67.0 <0.5 22593 5 <8.0 = 
INCONELFA754 0.05 = — 20. 0 00 0.3 0.5 一 Y,030.6 
INCONELFA758 30. 0 67.0 0.3 0.5 1.0 Y2030.6 
4-119 (%)] 
D D C Si Mn Cr Ni Mo Co w Al Cu Ti Fe 00 
MONEL400 0.12 = 1.0 Ss 65.0 32.0 s 1.5 = 
MONEL401 0.10 0.25 2:25 43.0 53. 0 一 0. 75 = 
MONEL404 <0.15 <0.1 <0.1 = 52~57 = = E <0.05 00 == <0.5 S0. 024 
MONEL502 <0.1 <0.5 159 63~80 2: 53:55 uu <0.5 <0.2 S 0.01 
MONELFM60 <0.15 <1.25 <4.0 62- 69 <1.25 uu 1.5-3.0 <2.5 P<0.02,S<0.015 
MONELK-500 0. 13 = 0. 8 64.0 2.8 30.0 0.6 1.0 一 
MONELR-405 0.15 1.0 66.0 31.0 一 1.2 S0. 04 
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先进 的 现代 工业 是 以 自动 化 生产 为 标志 的 。 工 业 装 置 的 发 展 ， 促 进 了 工艺 过 程 自动 化 程 
度 的 提高 。 自 动 化 系统 越 来 越 复杂 ， 而 质量 和 运行 的 可 靠 性 要 求 也 不 断 提高 ， 这 使 自动 化 装 
置 的 元 件 一 调节 阀 ， 向 以 下 几 个 主要 方向 发 展 : 

1) 标准 典型 的 结构 。 

2) 智能 化 的 结构 。 

3) 数字 通信 技术 的 应 用 。 

4) 专用 的 特殊 的 结构 。 


5.1 用 于 中 心 核电 站 的 调节 阀 

















5.1.1 管 式 加 热 器 调节 阀 


在 强制 循环 装置 中 ， 给 水 加 热 通过 高 压 加 热 器 ， 它 的 数量 由 装置 的 大 小 决定 。 给 水 由 汽 
轮机 不 同 点 抽出 蒙 汽 进行 加 热 ， 通 过 换 热 器 的 族 水 室 进 行 液 面 控制 。 

加 热 器 中 的 液 面 通过 两 个 自动 调节 系统 保持 为 常数 。 
如 图 5-1 所 示 ， 一 个 自动 调节 系统 的 调节 阀 用 于 正常 的 加 热 
调节 ， 而 男 一 个 自动 调节 系统 的 调节 阀 被 用 于 放水 ， 即 当 
前 一 个 系统 调节 液 面 ， 当 液 面 超出 操作 的 正常 界限 时 排放 。 

由 图 5-1 可 见 ， 调 节 器 LC1 通过 对 调节 立 LCV1 的 
控制 保持 正 常 的 液 面 。 调 节 闪 安装 在 从 第 一 个 加 热 ” @ 
器 流向 第 二 个 加 热 器 的 凝结 水 管道 上 。 当 传 热 的 正常 
调节 系统 没有 能 力 保持 必需 的 凝结 水 液 面 时 ， 调 节 器 
LC2 来 控制 排放 阀 LCV2。 

为 保证 大 的 可 调 比 和 可 靠 性 ， 并 减少 仪表 ， 可 采 
用 如 图 5-2 所 示 的 ， 偏 心 旋转 式 立 蕊 的 调节 阅 。 此 了 阀 可 
用 于 含 酸性 气体 或 液体 ， 其 结构 和 材料 符合 美国 国家 
防腐 蚀 工程 师 学 会 标准 NACE MR0175 一 2009。 

该 阀 的 特点 如 下 : 

1) 阀 座 寿 命 长 。 耐 久 的 、 坚 固 的 金属 或 陶瓷 浆 座 
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、 ”图 $-1 在 管 式 加 热 器 中 ， 用 于 保持 液 
密封 立 和 偏心 的 阁 世 ， 在 启 闭 过 程 中 ， 如 图 5-3 所 示 ， i 
减少 了 阀 芒 与 阅 座 的 摩擦 ， 改善 了 阀 座 密封 面 的 破坏 ， LC1、LC2 一 液 面 调节 器 
以 及 开启 时 的 阻力 。 阀 蕊 在 旋转 至 关闭 位 置 时 ， 阀 芒 与 LCV1、LCV2 一 调节 内 





阀 座 密 封 圈 会 产生 自动 重合 作用 ,使 密封 面 间 得 到 更 合 
理 的 配合 。 阀 座 密 封 圈 的 材质 可 选用 316 不 锈 钢 、A105 锻造 碳 钢 堆 焊 硬 质 合金 及 陶瓷 。 

2) 性 能 可 笔 。 特 殊 的 闪 座 密封 图 设计 ， 能 自动 定 心 、 自 行 搭 接 、 动 态 与 阀 必 对 准 ， 可 
提高 使 用 寿命 。 密 封 金属 轴承 可 防止 颗粒 堆积 的 轴 面 而 防止 阀 芯 转动 。 

3) 可 多 种 操作 。 自 动 定 心 的 阀 座 密封 轿 和 坚固 的 阀 蕊 ， 可 以 在 其 向 前 流 和 反 向 流 任 一 
方向 使 用 时 达到 密封 。 使 用 向 后 流 方向 ， 出 口 满 流 区 是 远离 阀 座 密封 面 的 ， 男 外 阀 芒 的 90° 
行程 亦 有 助 于 减少 立 芯 与 流动 介质 的 冲刷 ,减少 损坏 的 可 能 性 。 
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锥 形 膨胀 销 

















正 问 流 切断 肥 向 流 切断 
b) 
图 5-2 旋转 式 调节 阀 
a) 总 体 结构 b) 密封 轴承 c) 阀 座 密封 圈 
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阀 轴 中 心 线 
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图 5-3 调节 阀 开启 过 程 
a) 关闭 状态 b) 开启 过 程 c) 开启 状态 
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4) ERRE, WRR, nf 
以 与 不 同等 级 的 管道 法 兰 连接 。 配 合 不 
同 的 设计 要 求 ， 亦 可 避免 有 外 露 的 法 兰 
螺钉 。 安 装 时 的 定位 面 和 整体 效果 也 较 
好 。 还 可 提供 压 紧 式 的 无 法 兰 阀 体 ， 安 
装 时 可 依靠 法 兰 螺钉 定位 。 


5.1.2 NEART A 


给 水 和 泵 具有 大 转速 和 高 压 头 。 这 种 
泵 在 排 量 为 零 或 者 非常 小 时 ， 需 要 采取 
保护 措施 ， 以 防止 过 热 而 导致 损坏 。 为 
了 避免 这 种 情况 的 发 生 ， 给 水 可 以 泵 送 
到 除 氧 右 或 冷凝 内 内， 以 保证 泵 的 正常 
运行 。 

给 水 循环 的 控制 和 调节 方法 ， 通 常 
是 用 调节 阀 (图 5-4 所 示 的 单 座 调节 
阀 ) 和 节 流 孔 板 串联 ， 如 图 5-5 所 示 。 
通过 调节 阀 的 压力 损失 ， 应 控制 在 不 出 
现 亲 流 的 状态 。 压 力 损 失 的 一 部 分 产生 
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图 5-4 
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要 求 。 





当 在 这 个 管 路 上 液体 有 大 的 压力 损失 时 ， 通 常 结构 ( 单 座 或 双 座 ) 的 调节 阀 ， 将 入 口 
压力 转化 为 动能 。 由 于 速度 高 ， 有 可 能 造成 汽 蚀 、 振 动 ， 有 时 出 现 旋 涡 。 

调 方 阅 的 分 级 减 压 ， 即 各 级 承受 总 压力 损失 的 一 部 分 ， 对 于 常规 型 的 调节 阀 ， 在 喉 管 处 
压力 降 到 最 低 ， 从 而 出 现 涡 流 、 临 界 流 、 噪 声 等 弊端 。 如 逐 级 地 由 p, 减 到 p,，( 图 5-6)， 
就 可 以 躲 过 最 大 压 差 的 高 峰 ， 从 而 流体 可 安静 地 从 p, 过 渡 到 p,。 这 种 减 压 方法 可 避免 涡流 


并 降低 噪声 。 





图 5-5 循环 和 泵 SP 的 典 
型 保护 系统 图 








ph P, 











=y 


图 5-6 逐步 降 压 





将 介质 多 股 并 流 的 方法 ， 是 把 阔 座 做 成 多 孔 的 套 简 ， 而 阀 世 做 成 活塞 形 ， 如 图 5-7 


所 示 。 


在 这 种 情况 下 ， 流 量 是 通过 阀 芯 的 移动 ， 从 而 打开 或 关闭 阀 座 上 的 孔 口 来 调节 的 。 这 一 


方法 可 比 常 规 型 调节 了 阀 的 噪声 减 小 15dB。 

















实践 证 明 , Æ p/p <3 时 ， 这 一 方法 对 气体 或 蒸汽 特别 有 效 。 如 果 在 已 有 结构 之 外 ， 
在 调节 阀 出 口 处 ， 增 加 如 图 5-8 所 示 的 一 组 多 孔 封 头 ， 则 这 一 方法 可 以 成 功 地 应 用 到 p/p 
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值 更 大 的 场合 。 
应 当 注 意 的 是 ,用 多 孔 封 头 作为 不 可 调整 的 节 流 咒 ， 会 对 调节 阀 特性 带 来 不 良 影响 。 
在 任何 情况 下 ， 选 择 调节 阀 都 必须 考虑 它 在 装置 中 工作 的 具体 条 件 。 
对 图 5-8 仔细 研究 可 以 发 现 ， 它 是 两 种 原理 的 综合 产物 ， 即 逐 级 减 压 和 多 股 并 流 。 
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蒸汽 出 口 


图 5-7 阀 座 做 成 多 孔 套 简 的 多 股 并 流 调 节 阀 图 5-8 在 出 口 处 设 有 和 多孔 封 头 的 多 股 并 流 调节 内 








逐 级 减 压 可 以 利用 图 5-9 的 这 种 结构 来 实现 。 这 样 的 调节 隅 和 常规 型 相 比 ， 可 以 降低 噶 
声 约 20dB。 它 能 适应 各 种 工作 条 件 ， 但 最 好 在 输送 天 然 气管 路 上 采用 。 阀 蕊 非常 坚固 耐用 ， 
它 甚至 可 用 于 污浊 和 有 腐蚀 性 的 介质 ， 但 从 制造 工艺 上 看 是 比较 复杂 的 。 

另 一 种 类 似 的 用 于 液体 的 逐 级 减 压 调节 了 阀 见 图 5-10。 逐 级 减 压 也 可 以 用 常规 型 调节 阀 
来 完成 ， 如 图 5- 11 所 示 。 这 种 结构 的 特点 是 简单 易 行 、 省 钱 ， 而 且 能 降低 噪声 约 15dB。 和 
常规 型 调节 了 阀 相 比 ， 在 同一 公称 尺寸 下 ， 采 用 特殊 结构 ， 以 显著 降低 调节 了 阀 的 流量 系数 Kv 。 
这 是 因为 无 论 是 多 股 并 流 法 ， 或 逐 级 减 压 法 ， 都 是 减少 专用 调节 阀 的 通道 面积 。 
通常 估算， 由 常规 型 调节 了 闪 改 成 为 一 个 低 噪 声 的 调节 阀 ， 其 流量 gy 值 约 减 小 50%. 

采用 分 级 减 压 是 个 新 的 解决 办 法 ， 已 经 获得 成 功 地 应 用 ， 如 图 5-12 所 示 。 结 果 是 避免 
了 旋涡 、 汽 蚀 、 噪 声 ， 而 且 省 去 了 常规 方法 的 节 流 孔 板 。 
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行 逐 级 减 压 图 5-12 利用 逐 级 减 压 的 调节 立 
以 保护 循环 水 泵 





图 5-11 采用 常规 型 调节 效 ; 





5.1.3 RENEK TD A 

各 公司 生产 的 压 水 型 核反应 堆 为 蒸汽 排 空 ， 在 系统 中 设 有 汽轮机 旁 路 系统 。 

汽轮机 旁 路 系统 如 图 5- 13 所 示 。 考 虑 了 不 同 工 艺 过 程 的 要 求 ， 如 开车 、 各 种 过 渡 状 态 
和 降温 系统 ， 当 装置 开车 时 ， 汽 轮机 旁 路 系统 将 蒸汽 引 向 冷 族 器 。 对 于 反应 堆 来 说 ， 它 是 热 
量 用 户 。 汽 轮机 所 需 蒸 汽 量 的 波动 ， 
也 由 旁 路 系统 补充 。 

在 过 渡 状态 ， 当 莱 汽 的 温度 和 压力 
上 升 时 ， 汽 轮机 旁 路 系统 使 反应 堆 载 荷 
增加 ， 以 防止 设 在 蒸汽 管 路 上 的 安全 阀 
损坏 。 旁 路 系统 用 来 调整 气流 量 ， 提 供 — EEY 
了 反应 堆 和 蒸汽 系统 稳定 运行 的 手段 。 

汽轮机 停车 时 ， 旁 路 系统 的 蒸汽 引 
向 冷凝 器 。 为 了 清楚 起 见 ， 在 图 5- 13 所 
示 系 统 中 不 包含 报警 系统 、 切 断 阀 等 。 

例如 ， 一 个 向 大 气 排 空 的 调节 阀 
有 参数 值 Ap, =7.6MPa、1 = 290% 和 
gw = 435000kg/h。 作 为 条 件 ， 要 求 
这 只 调节 了 阀 的 作用 时 间 不 大 于 3s, F 
时 要 求 关 闭 后 密封 良好 (少量 的 泄漏 
即将 导致 阀 蕊 系统 迅速 破坏 ) 。 

图 5-13 中 的 放空 调节 阀 是 特殊 
的 ， 它 的 结构 必须 保证 在 压力 损失 为 
7. 6MPa 和 最 高 温度 为 565% 状态 下 易 
于 调节 。 降 芯 的 导向 装置 较 长 ， 因 此 图 5-13 汽轮机 的 循环 系统 
它 必须 有 一 定 的 刚度 ， 而 泄漏 量 要 达 GA 一 蒸汽 发 生 器 “TP 一 压力 变 送 器 
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到 FCI 70-2—2013 (ASME B16. 104) V 级 ， 即 在 Ap=0.1MPa， 公称 尺 寸 等 于 DN25 Hf, lt 
漏 量 为 0. 005cm?/min, 


5.1.4 ”核反应 堆 用 调节 阀 


(1) 应 用 场合 ”从 核反应 堆 的 循环 来 看 ， 利 用 调节 了 赣 有 两 种 可 能 性 : 一 是 用 于 反应 堆 
的 主 回路 ; 二 是 用 于 反应 堆 的 副 回 路 。 在 副 回 路 能 够 使 用 标准 的 调节 阀 。 

调节 阀 的 其 他 应 用 要 根据 反应 堆 的 类 型 而 定 : 

1) 在 重水 冷却 反应 堆 的 情况 下 ， 用 在 重水 回路 上 。 

2) 在 氨 冷 却 反 应 堆 的 情况 下 ， 用 在 氨 回 路 上 。 虽 然 氨 冷却 反应 堆 遇 到 的 较 少 ,但 仍 有 
少数 利用 氨 冷 却 的 反应 堆 。 

(2) 性 能 要 求 ” 对 于 核反应 堆 所 用 调节 阀 的 选择 来 说 ， 安 全 可 靠 是 首要 的 。 除 标准 调 
节 阀 的 要 求 以 外 ， 还 有 一 些 补充 要 求 ， 如 材料 的 性 能 、 安 全 和 防护 等 级 、 试 验 和 检验 的 技术 
条 件 、 验 收 标 准 等 。 

1) 安装 在 反应 堆 主 回路 上 的 调节 阀 如 图 5-14 所 示 ， 它 有 以 下 特点 : 

O 除 阔 体 和 阀 盖 之 间 加 密封 热 之 外 ， 在 阀 体 和 阀 盖 法 兰 外 缘 增 加 了 一 道 密封 焊 。 这 使 
阀 体 - 阀 盖 系统 有 一 个 严格 的 密封 (图 5- 14a) 。 

O 在 阀 盖 中 ， 阀 芯 有 较 长 的 导向 装置 (图 5- 14b)。 

© 阀 座 可 以 和 立体 制 成 一 体 ， 也 可 以 是 单独 的 (图 5-14c)。 

D 在 阀 盖 上 的 阀 杆 密封 填料 箱 部 位 ， 接 出 一 个 管 嘴 (图 5-14d)， 以 便 检 查 阀 杆 密 封 的 
泄漏 ,或 者 将 管 嘴 引 出 到 一 定 距 离 之 外 。 

© 阀 座 可 制 成 带 螺 纹 的 与 阀 体 连接 ， 阀 体 可 以 采用 铸造 (图 5-14e)。 
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图 5-14 EOF TD R 
a 一 阀 体 - IJ aa BJ 26 J: b— 8 PORE e Bu BJ IR] e 25 88 
d 一 填料 箱 部 位 的 接 出 管 嘴 e—a IK aZ RJ 3: 


核反应 堆 调节 阀 的 一 个 重要 的 特点 是 保证 严格 的 密封 性 能 。 这 就 意味 着 ， 在 阀 全 开 的 位 
管 时 ， 阀 芒 与 上 密封 座 密封 。 这 时 阀 世 受到 介质 的 全 部 压力 ， 而 要 求 填料 箱 没 有 介质 泄漏 。 
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在 这 类 调节 阀 中 ， 阀 杆 填料 能 够 全 部 更 换 而 不 用 关闭 系统 。 在 大 多 数 情 况 下 ， 阀 杆 部 位 的 密 





封 采用 金 


属 波 纹 管 。 


2) 除了 以 上 所 述 ， 对 制造 调节 阀 主要 零件 的 材料 、 密 封 性 能 有 如 下 一 系列 专门 的 检验 
D 对 铸 钢 件 进 行 X 射线 或 y 射线 无 损 检 测 、 检 查 并 拍片 。 
Q 对 银 钢 件 进行 超声 波 检查 。 

© 对 铸件 或 锻件 的 表面 缺陷 ， 进 行 液体 渗透 性 或 磁粉 检查 。 




















由 用 氨 气 、 毛 气 进 行 专门 的 密封 性 试验 。 
3) 对 于 核反应 堆 所 用 调节 了 阀 的 浆 芯 - 闪 座 密封 性 要 求 如 下 : 


D 对 于 金 








BIJE 





BZH, BHEN 10 2-10 Pa, 


Q 用 聚 四 氟 乙 烯 密封 时 ， 压 力 密封 的 极限 为 10 Pa, 
O 对 于 整个 系统 ， 压 力 密封 的 极限 为 107 Pa, 


5.2 蒸汽 热力 站 用 调节 赣 


随 着 能 源 价格 的 提高 








i 





蒸汽 处 理 的 效率 已 日 趋 重 要 。 这 种 最 基本 的 能 
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图 5-15 CVS-A 型 闪 体 的 减 温 减 压 调 节 阀 
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泛 地 应 用 于 发 电站 、 工 业 生 产 工艺 及 供 热 工艺 。 目 前 蒸汽 应 用 工艺 ， 都 需要 燕 汽 的 压力 和 温 
度 以 可 靠 的 方法 来 保证 。 减 压 和 减 温 的 调节 阀 (图 5-15 和 图 5-16) 是 可 满足 这 种 工艺 要 
求 。 这 种 调节 阀 可 以 同时 降低 蒸汽 压力 和 温度 ， 达 到 对 某 种 应 用 场合 最 有 效 的 程度 。 典 型 的 





安装 (图 5-17) 适用 于 包括 辅助 蒜 汽 的 调节 、 闭 置 的 加 热 、 滚 简 干 燥 顺 
以 及 设备 的 驱动 。 
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CVS-C 型 阀 体 是 专用 于 中 高 压 蒸 汽 至 冷凝 如 的 减 温 减 压 阀 。 此 阀 体 特 







点 是 喷 水 流量 大 ， 





以 满足 这 种 旁 路 系统 的 要 求 。 安 装 位 置 一 般 是 接近 冷凝 器 ， 并 用 凝结 水 作为 喷 水 。 
其 操作 原理 是 蒸汽 压力 和 流量 都 是 由 控制 套 简 内 的 阀 蕊 位 置 来 决定 的 ， 从 压力 控制 回路 
到 阀门 执行 絮 的 信号 使 平衡 阀 芒 位 置 改变 ， 以 增加 或 减少 流通 面积 。 控 制 套 简 有 一 排 可 达到 














所 需 流量 特性 的 节 流 筷 ， 当 阀 蕊 从 阀 上 升 起 时 ， 落 汽 就 通过 控制 套 简 上 的 节 流 孔 ， 以 向 下 的 
方向 流向 出 口 。 





此 阀 体 的 出 口 设 有 一 个 合并 减 温 及 消 声 结 构 ， 当 藉 汽 流 过 阀 座 后 ， 便 } 
口 。 扩 散 器 具有 包括 降 压 及 控制 体积 膨胀 方向 的 功能 。 


戌 过 一 扩散 絮 至 出 


扩散 融 是 套 简 形 ， 节 流 孔 的 位 置 安排 使 蒸汽 以 同 轴 方 向 流 至 出 口 。 出 口 是 以 放大 口径 外 
体 组 成 ， 尺寸 是 以 蒸汽 的 体积 膨胀 量 决定 ， 以 保证 藻 汽 流速 不 会 引起 噪声 。 

出 口 阀 体 外 并 有 供水 管 组 ， 连 接 体 壁 上 的 喷嘴 。 此 设计 可 有 效 地 将 冷水 注入 藻 汽 的 亲 流 
区 。 此 喷 水 方法 增加 了 水 与 蒸汽 的 换 热 面 积 ， 并 利用 藻 汽 的 亲 流 速度 ， 以 达到 均匀 的 混合 
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快速 蒸发 。 

CVS-A 型 阅 体 调节 阀 的 操作 原理 是 燕 汽 压力 和 流量 都 是 由 控制 套 简 内 的 阀 蕊 位 置 来 决 
定 。 以 压力 控制 回路 到 阀门 执行 右 的 信号 ， 使 平衡 阀 心 位 置 改变 以 增加 或 减少 流通 面积 。 控 
制 套 位 有 一 排 可 达到 所 需 流 量 特性 的 节 流 孔 。 当 阀 蕊 从 阀 座 上 升 起 时 ， 菊 汽 就 通过 控制 套 简 
上 的 市 流 孔 ， 以 向 下 的 方向 流向 出 口 。 

阀 蕊 的 中 心 有 一 通 水 和 孔 ， 连 接 上 阀 盖 的 供水 腔 至 阀 座 下 面 的 出 口 区 。 此 水 孔 的 上 部 是 设 
有 多 个 节 流 孔 ， 孔 的 尺寸 及 编排 均 经 过 计算 。 喷 水 经 过 节 流 孔 和 水 管 ， 直 接 流向 阀 体 的 出 
口 。 水 管 从 阀 蕊 底部 延伸 至 阀 座 外 的 缩 流 面 处 ， 喷 水 点 是 在 蒸汽 流速 最 快 及 产生 亲 流 的 区 
域 ， 以 达到 水 珠 能 很 快 及 均匀 分 散在 整个 流 路 中 。 因 此 在 阀 的 下 游 压 力 恢 复 时 ， 水 立即 汽化 
而 达到 了 所 需 的 降温 控制 。 

该 减 温 减 压 调节 阀 的 特点 如 下 : 


1) 
2) 





























在 一 个 阀 体 中 实现 压力 和 温度 调节 。 
闪 体 的 喷 水 调 节 采 用 精确 的 设计 ， 蒸 汽 流 量 在 全 范围 内 均匀 或 急速 的 变化 ， 均 不 影 








啊 温 度 控制 精度 。 


V 级 。 


9) 


喷 水 点 设置 在 出 口 的 压力 回复 区 。 

可 调 比 为 50 : 1。 

蒸汽 的 温度 精确 地 控制 在 饱和 温度 的 4~7% 以 内 。 

关闭 后 的 泄漏 等 级 标准 型 为 FCI 70-2 一 2013 ( ASME B16.104) 了 级 ， 更 高 的 为 








低 噪声 级 。 
不 需要 安排 特殊 排放 管道 。 
柱 塞 形 阀 体 结构 采用 流线型 ， 以 减 小 应 力 。 


10) 在 调节 阀 内 件 表 面 堆 焊 钴 基 硬 质 合金 ， 可 延长 使 用 寿命 。 

11) 尺寸 可 满足 所 有 减 温 减 压 装 置 结构 的 要 求 。 

12) 维修 简便 ,不 需要 特殊 工具 。 为 便于 在 管线 上 的 使 用 ,采用 顶部 装 入 法 ， 可 很 快 
地 更 换 调节 阀 内 件 。 

还 要 说 明 的 是 ， 喷 射 水 的 调节 阔 ， 是 采用 一 个 单独 的 标准 型 调节 阔 。 调 节 阀 与 其 他 元 件 
的 连接 如 图 5-17 所 示 。 








FISHER 4195 型 

















图 5-17 热力 站 蒸汽 温度 和 压力 调节 系统 
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角 阀 的 结构 和 带 孔 的 阀 世 系统， 能 保证 在 高 蒸汽 参数 下 安全 运行 。 
阀门 的 固有 流量 特性 在 大 多 数 情况 下 是 线性 的 ， 极 个 别 的 情况 是 对 数 的 。 调 节 阀 的 控制 
有 气动 或 电动 的 执行 机 构 。 


5.3 热 裂化 过 程 用 调节 阀 


热 裂 化 过 程 是 石油 深加工 的 基本 方法 之 一 。 反 应 器 -再 生 天 是 过 程 的 核心 。 图 5-18 所 示 
为 催化 裂化 装置 的 反应 -再 生 系统 的 原理 。 

流 态 化 的 催化 剂 经 常 在 反应 器 和 再 生 融 之 间 循 环 。 在 反应 需 中 的 温度 调节 、 液 面 调 节 ， 
以 及 反应 器 和 再 生 露 间 的 压 差 调节 ， 借 助 于 自动 调节 系统 来 实现 。 自 动 调节 系统 的 调节 阀 具 
有 特殊 的 结构 。 在 图 5-18 的 系统 中 有 调节 阀 R1 至 R4。 在 这 些 调节 阀 中 ，R1 和 R2 用 来 调 
































节 流 态 化 催化 剂 的 流量 ， 以 使 反应 带 的 液 面 和 温度 保持 不 变 。 
ys 









至 一 氧化 碳 BE 
锅炉 


e° 
sp 供 风 


图 5-18 催化 裂化 装置 的 反应 -再 生 系统 的 原理 
1 一 反应 器 ”2 一 再 生 需 ”3 一 固定 的 水 力 阻 力 
R1~R4 一 专用 调节 阀 


对 于 高 温 、 输 送 流 态 化 的 固体 颗粒 、 大 尺寸 ， 以 及 执行 机 构 有 很 大 的 作用 力 ， 要 采用 专 
BETA y R], 

图 5-19 PRAJ R1 和 R2 的 原理 。 按 照 温度 或 液 面 调节 器 发 生 的 信号 值 X.， 位 置 
调节 器 4 通过 液压 执行 机 构 3， 控 制 阀 芯 2。 

调节 阀 R3 的 结构 与 调节 阀 R1 和 R2 不 同 ,其 阀 芯 系统 由 双 阀 板 组 成 : 一 个 由 差 压 调节 
器 自动 控制 ， 而 男 一 个 是 手动 控制 。 每 种 方法 都 能 够 封闭 阀 座 面积 的 一 半 。 

调节 阀 R4 用 于 改变 再 生 器 出 来 的 燃烧 气流 向 ， 使 之 通 向 一 氧化 碳 锅 炉 ， 或 是 直接 通 向 
烟 向 。 通 过 适当 地 控制 滑板 的 位 置 ， 能 够 使 烟 道 气 通 向 锅炉 或 者 通 向 烟 身 。 

这 些 阀 门 的 主要 特性 如 下 . 

1) 最 高 工作 温度 为 530-670% 。 

2) R1 和 R2 传送 的 介质 是 流 态 化 催化 剂 ，R3 和 R4 输送 的 介质 是 燃烧 气 。 

3) 较 低 的 工作 压力 。 对 于 R1 是 0.21MPa， 对 于 R4 是 0. 11MPa。 

4) 通过 立 门 的 压力 损失 是 0. 04MPa。 

5) 调节 了 阀 用 质量 分 数 为 4%~6% 的 铬 钢 制 成 ， 内 部 用 耐火 的 衬里 保护 。 防 止 腐蚀 。 
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流 态 化 
催化 剂 


4H 


从 调节 器 来 的 信号 xc 














图 5-19 图 5-18 PHIR R1 和 R2 的 原理 

















a) 阀门 原理 图 b) 阀 必 系统 图 
1 一 阀 座 2 一 阀 心 ”3 一 液压 主 执行 机 构 “4 一 行程 的 位 置 调节 阀 5 一 手 轮 


6) RI 和 R2 调节 阀 的 固有 特性 非常 接近 于 线性 。 从 图 5-19b 中 可 以 看 出 是 线性 的 ， 此 
时 流量 系数 Kv 的 数值 在 0.7~ 1 的 范围 内 。 

7) 自由 面积 ( 阀 座 的 面积 ) 通常 取 A, =0. 18m?， 而 开 度 Hio =400mm。 

8) 阀 芯 是 闸 板 形 的 。 


5.4 FJ KM p N 


自力 式 调节 了 阀 是 不 用 辅助 能 源 的 自动 化 装置 。 通 常 具有 以 下 两 个 特点 : 

1) 变 送 器 、 调 节 嚣 和 调节 阀 组 成 一 个 单元 。 

2) 变 送 器 直接 作用 于 调节 阀 。 

日 前 实际 上 将 这 种 自动 化 装置 称 为 “自力 式 调节 阀 ”。 根 据 构 造 和 作用 ， 分 为 温度 调节 
阀 、 压 力 调节 了 阁 、 液 面 调节 阀 等 。 
5.4.1 自力 式 温度 调节 阀 

自力 式 温度 调节 阀 的 结构 如 图 5-20 所 示 。 温 包 4 插 人 要 调 温 的 管 路 或 容器 中 。 温 包 中 
充 以 一 定量 易 膨胀 液体 。 液 体 的 体积 与 温度 有 关 。 温 包 可 以 作为 调节 了 阀 的 灵敏 元 件 。 
通过 给 定 装置 6 和 调节 旋钮 7， 可 改变 充 有 膨胀 液 的 温 包 4 的 容积 ， 使 调节 阀 设 定 在 一 
个 适当 的 温度 值 。 管 路 或 容器 内 温度 的 变化 ， 导 致 温 包 内 液体 体积 的 变化 。 这 一 变化 通过 毛 
细 管 3， 以 压力 形式 传送 给 活塞 2。 活塞 2 作用 于 阀门 1 的 阀 杆 上 上， 开启 或 者 关闭 安装 在 管 
道上 的 调节 了 阅 。 开 启 还 是 关闭 是 根据 所 得 到 的 指令 ， 以 及 阀 的 安全 位 置 〈 常 财 或 常 开 ) 所 
决定 的 。 调 节 立 还 包含 一 个 压力 计 5， 以 便 读 出 膨胀 液 的 压力 。 温 包 4、 压 力 计 5、 给 定 装 
置 6 及 调节 按钮 7 形成 调节 阀 的 恒温 右 。 自 力 式 温度 调节 阀 具 体 使 用 的 例子 ， 是 调节 锅炉 温 
度 ， 如 图 5-21。 自 力 式 温度 调节 阀 可 作为 比例 元 件 ， 也 就 是 在 温度 和 阀门 开 度 之 间 ， 有 一 
个 线性 的 函数 关系 。 
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的 膨胀 液 也 少 的 缘故 。 

这 种 调节 降 全 开 时 的 Ky 值 ， 与 相同 公称 压力 、 相 同 规格 、 相 同 喉 径 的 普通 调节 了 阅 相 
比 ， 全 开 时 的 K. 值 相 近 ， 汇 漏 量 也 相近 ， 即 单 阀 座 为 0.05% 全 开 时 的 流量 ， 双 阀 座 为 
0. 5% ， 全 开 时 的 流量 。 


5.4.2 ”自力 式 压力 调节 益 


自力 式 压 力 调节 闪 有 下 列 功能 : 
1) 压力 的 自动 调节 。 


N 












































图 5-20 Á JEJE 8 图 5-21 用 在 锅炉 上 的 
IRI 2 一 活塞 3 一 连接 的 毛细 管 4 一 温 包 自力 式 温度 调节 阀 
5 一 压力 计 6 一 给 定 装置 7 一 调节 旋钮 1 一 调节 阀 2 一 Y 形 过 滤器 





3 一 毛细 管 ”4 一 温度 传感器 ”5 一 锅炉 





2) 差 压 调 节 。 

3) 流量 自动 调节 等 。 

在 上 述 功能 中 ， 着 重 介绍 自力 式 压 力 调 节 阅 和 差 压 式 调节 阀 。 

自力 式 压力 调节 阀 ， 当 调节 参数 变化 时 ， 所 产生 的 力 直 接 传送 给 调节 机 构 ( 阀 蕊 )， 使 
之 沿 力 的 方向 产生 位 移 的 装置 。 其 动作 是 “比例 ”型 的 ， 也 就 是 在 给 定 范围 内 ， 调 节 参 数 
的 某 一 变化 ， 对 应 于 立 蕊 的 一 定位 置 。 

自力 式 压力 调节 阀 的 结构 ， 与 单 座 和 双 座 调节 了 阀 相似 。 不 同 的 是 ， 所 要 进行 调节 的 装置 
的 压力 ， 直 接 作用 于 执行 机 构 。 在 图 5-22 所 示 的 自力 式 压力 调节 系统 中 ,ps 是 由 被 调节 装 
置 传送 给 执行 机 构 的 压力 。 
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图 5-23 所 示 为 自动 式 差 压 式 调节 阀 的 结构 。 它 由 调节 阀 7 和 具有 双 作 用 的 执行 机 构 5 
组 成 。 通 过 信号 接头 3 和 4， 接 收 从 孔 板 2 传 来 的 差 压 信号 。 调 广 阀 工作 范围 的 调节 ， 借 助 
于 调节 螺母 6， 改 变 执行 机 构 5 中 弹簧 所 受 的 力 而 实现 。 



























































图 5-22 日 力 式 压 力 调节 系统 图 图 5-23 ”自动 式 差 压 调节 阀 结构 
1、8 一 管 法 兰 “2 一 孔 板 3、4 一 正 、 负 信号 接头 
5 一 执行 机 构 ”6 一 调节 螺母 7 一 调节 阀 





BOR 执 行 机 构 的 计算 和 附件 








调节 闪 又 称 控制 阁 ， 是 一 个 执行 元 件 。 它 接收 从 调节 系统 来 的 信号 ， 按 所 要 求 的 流量 、 
速度 和 方向 来 改变 工艺 参数 。 它 主要 由 执行 机 构 和 阀 组 成 。 执 行 机 构 起 推动 作用 ， 而 阀 起 调 
节 的 作用 。 调 节 阀 是 执行 元 件 的 主要 类 型 。 执 行 元 件 是 一 种 直接 改变 操纵 变量 的 仪表 ， 是 
种 终端 元 件 。 除 调节 闪 外 ， 执 行 元 件 还 包括 气动 马达 、 和 气动 机 械 手 、 电 磁 阀 、 电 动 调 速 
RF 

在 实际 应 用 的 执行 元 件 中 ,为 了 得 到 一 个 好 的 调节 质量 ， 除 了 执行 机 构 和 执行 元 件 外 ， 
还 有 其 他 的 专用 仪表 ， 如 了 阀门 定位 器 、 行 程 终 端 开 关 、 电 子 仪器 、 手 动 装置 等 。 


6.1 执行 机 构 的 分 类 
执行 机 构 按 利用 的 能 源 可 分 成 三 大 类 : 气动 执行 机 构 、 电 动 执行 机 构 和 液 动 执行 机 构 。 


1. 气动 执行 机 构 
气动 执行 机 构 按 将 空气 压力 变换 为 阀 芯 运动 的 方式 分 为 两 大 类 ， 薄膜 式 执行 机 构 和 活塞 
































式 执行 机 构 。 
调节 阀 最 常见 的 执行 机 构 是 薄膜 式 执行 机 构 。 活 塞 式 执行 机 构 可 以 是 单 作用 的 ， 也 可 以 
是 双 作 用 的 。 


2. 电动 执行 机 构 

电动 执行 机 构 也 可 分 为 两 大 类 : 步 进 电动 机 电动 执行 机 构 和 三 相 异 步 电 动机 执行 机 构 。 

3. 液 动 执行 机 构 

液 动 执行 机 构 使 用 在 调节 阀 上 的 比较 少 ,一 般 可 分 为 直线 式 液 动 执行 机 构 、 循 环 式 液 动 
执行 机 构 和 旋转 式 液 动 执行 机 构 。 


6.2 气动 执行 机 构 


气动 执行 机 构 是 快速 动作 的 机 构 。 压 缩 空 气 作为 动力 源 ， 能 在 较 短 的 时 间 内 ， 迅 速 充满 
整个 容积 并 达到 系统 工作 压力 。 
通常 这 种 执行 机 构 是 变速 的 ， 工 作 周 期 的 变化 在 百 分 之 几 秒 到 几 分 钟 之 间 ， 并 按 控制 信 
号 做 无 级 变速 。 当 使 用 压缩 空气 作为 动力 时 ， 执行 机 构 把 控制 信号 (气动 或 电动 ) 变 成 
位 移 。 

如 图 6-1 所 示 ， 当 执行 机 构 带 有 阀门 定位 器 时 ， 气 动 信号 送 入 阀门 定位 器 ; 当 执 行 机构 
不 带 阀 门 定位 器 时 ， 控 制 信号 (0.02~0. 1MPa) 直接 送 入 调节 了 阀 。 
6.2.1 气动 薄膜 执行 机 构 

气动 薄膜 执行 机 构 是 最 常用 的 机 构 ， 传 统 结 构 如 图 3-54 所 示 。 它 的 结构 简单 ， 动 作 可 
靠 ， 维 修 方便 ， 价 格 低廉 。 

气动 薄膜 机 构 分 正 作 用 式 (图 3-54a) 和 反作用 式 (图 3-54b) 两 种 。 国 产 型 号 为 ZMA 
型 (EH) 和 ZMB 型 (反作用 )， 信 号 压力 一 般 为 20 ~ 100kPa， 气 源 压 力 为 0.5 ~ 
0.7MPa， 信 和 号 压力 增加 时 ， 推 杆 向 下 动作 的 叫 正 作 用 执行 机 构 ; 信号 压力 增加 时 ， 推 杆 向 
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上 动作 的 叫 反 作用 执行 机 构 。 正 、 反 作 
用 执行 机 构 基 本 相同 ， 均 由 上 下 膜 盖 、 
波纹 薄膜 、 推 杆 、 支 架 、 压 缩 弹簧 、 弹 
簧 座 、 调 节 件 、 标 斥 等 组 成 。 在 正 作用 
执行 机 构 上 ， 有 一 个 装 0 形 密封 圈 的 十 








执行 m: 输出 
机 构 阀门 























块 。 只 要 更 换个 别 零件 ， 即 可 变 为 反 作  ; eN 
用 执行 机 构 。 
这 种 执行 机 构 的 输出 特性 是 比例 式 图 6-1 阀门 定位 器 和 执行 机 构 的 方志 图 


的 ， 即 输出 位 移 与 输入 的 气压 信号 成 比 
例 关 系 。 当 信和 号 压力 通 人 薄膜 气 室 时 ， 在 薄膜 2 上 产生 一 个 推力 ， 使 推 杆 5 移动 并 压缩 弹 得 
6. HHE 6 的 反作用 力 与 信号 压力 在 薄膜 2 上 产生 的 推力 相 平衡 时 ， 推 杆 5 稳定 在 一 个 新 
的 位 置 。 信 号 压力 越 大 ; 在 薄膜 上 产生 的 推力 就 越 大 ， 则 与 它 平衡 的 弹 徐 反 力 也 越 大 ， 即 推 
杆 的 位 移 量 越 大 。 推 杆 的 位 移 就 是 执行 机 构 的 直线 输出 位 移 ， 也 称 为 行程 。 

国产 气动 薄膜 弹 得 执行 机 构 的 行程 规格 有 1Omm. 16mm, 25mm, 40mm. 60mm 和 
100mm 等 。 薄 膜 的 有 效 面 积 有 20000mm2. 28000mm2. 40000mm2. 63000mm2. 100000mm2 
和 160000mm? 六 种 规格 。 有 效 面积 越 大 ， 执 行 机 构 的 位 移 和 推力 也 越 大 ， 可 根据 实际 需要 
进行 选择 。 

1. 橡胶 薄膜 执行 机 构 力 的 计算 

橡胶 薄膜 执行 机 构 力 的 计算 ,应 先 根据 已 知行 程 确定 薄膜 的 直径 。 设 计时 ， 建 议 采 
用 尺寸 最 小 的 薄膜 。 这 样 就 可 以 使 用 作用 力 最 小 的 弹 自 , 但 这 种 条 件 并 不 能 经 常 得 到 
保证 。 

在 进行 计算 时 ， 最 重要 的 是 确定 取决 于 薄膜 搁 度 的 膜 片 拉力 ， 或 调 位 时 的 作用 力 。 

由 薄膜 传 给 阀 杆 的 作用 力 F,， 应 小 于 压力 p 作用 于 直径 为 D 的 圆 面 积 上 所 引起 的 力 。 
作用 力 F, 的 大 小 ， 取 决 于 尺寸 D 及 d、 橡 胶 性 质 和 薄膜 的 类 型 。 可 用 式 (6-1) HE: 

F,=pA, (6-1) 

NF, p 为 介质 压力 (MPa); A, 为 薄膜 的 有 效 面积 (mm2) 。 

由 此 确定 有 效 面 积 4 时， 应 考虑 到 上 述 各 种 因素 的 影响 。 

由 几何 形状 的 关系 ， 可 以 得 出 下 面 关 系 式 


TE 
4 =—( D’ +Dd+d° 
T ) 


式 中 ，D 为 封闭 处 圆周 的 直径 (mm) ; d 为 薄膜 圆 顶 的 直径 (mm) 。 

若 薄膜 行程 不 大 于 +5% 刀 ， 在 进行 闭路 闪 传 动 装置 的 受 力 计算 时 ， 可 以 采用 上 式 近似 地 
定 出 4,。 在 进行 调节 阀 计算 时 ， 要 求 更 精确 地 确定 4A, 值 。 

上 述 关系 可 以 用 试验 研究 的 方法 加 以 证 实 。 因 此 ， 建 议 采 用 下 列 试验 公式 : 

F,=eCpA (6-2) 

式 中 ,4 为 从 封闭 处 直径 开始 计算 的 薄膜 面积 (mm2), A=0.785D2; C 为 不 均匀 性 系数 ; C 
为 考虑 到 A, 的 变化 不 均匀 性 系数 ， 取 决 于 薄膜 刚度 的 影响 ;9 为 薄膜 挠 度 为 零 时 (薄膜 处 
于 中 间 状 态 时 ) 的 有 效 系 数 。9e 为 杆 部 有 效 作 用 力 与 由 介质 压力 作用 于 薄膜 的 总 作用 力 之 












































F 
|. ee e= Mi F=pA, 


对 于 厚度 由 3~5mm， 直 径 D=100~300mm HAP 8 814586 4628 00 F, HAAR 
数 p 的 关系 式 如 下 (图 6-2): 
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e= 0. 14+0. 8k u 
其 中 k=d/D l 
上 述 关 系 式 在 压力 0.1~ 0. 8MPa 的 范围 内 是 实 ZA 
用 的 。 
XŤ D< 160mm 和 D>160mm 的 薄膜 ， 不 均匀 性 系 T 0.5 
Zit C 的 数值 是 不 同 的 : 
1) 对 于 D160mm 带 布 热 的 薄膜 ， 可 以 取 ( 精 
度 可 达 +10%) 
h 0 0.5 1.0 
D a 
TET 
i 图 6-2 平面 橡胶 薄膜 的 有 效 系数 o 
= k=0.8 BJ, C=1+1. 28 T IARA, =Z (D2+D4+42) RIRN 
4 k=0.7 BJ, C=1+1.43 Z, 2 一 用 公式 4.= (0 14+0.8 >) 求 得 的 面积 曲线 


h 
X k=0.6 B, C=1+1.61 r. 


RP, 刀 为 薄膜 相对 于 中 间 上 距离 的 移动 。 
2) 对 于 不 带 布 垫 的 D<160mm 的 薄膜 ， 所 有 天 值 都 取 C=1。 
3) 对 于 带 布 垫 和 不 带 布 垫 的 D>160mm 的 薄膜 ， 经常 采 用 =0.6~0. 8 时， 其 不 均匀 性 


C=1+2. 15 
+2.15 万 


用 “+” 号 时 应 当 注 意 ， 当 薄膜 相对 于 其 中 间 位 置 移动 时 ， 若 其 移动 方向 使 作用 于 薄膜 
上 的 介质 容积 减少 (图 6-3 位 置 1)， 取 “+” 号 ; 若 薄 膜 移动 方向 使 介质 的 容积 增加 (图 
6-3 EI), ME “e” E, 

平面 组 合式 薄膜 由 下 述 方法 得 出 ; 

将 薄膜 固定 在 零件 上 ， 使 其 不 呈 平 滑 表 
面 而 有 袋 状 松弛 处 。 为 此 目的 ， 应 将 菌 状 顶 
片 顶 紧 或 放松 ， 然 后 再 将 薄膜 固定 在 法 兰 盘 
之 间 ， 或 者 用 螺栓 穿 过 分 布 于 薄膜 大 圆周 上 
HFL, MEERA. 


baem, "4 Rfi 0.8 到 -0.8 Lo 


时 ， 压 力 小 于 1. 2MPa， 薄 膜 厚度 在 5~ 7mm 
之 间 。D=90~130mm 的 单 层 橡胶 制 成 的 、 带 0. 

































































9 l l l l l l l l 
单 层 布 执 的 薄膜 ， 其 不 均匀 性 系数 可 以 近似 F3593993 335353333 
取 为 Ł 
h 3 hy 
c=1+200Ż) +8oo[ 2 图 6-3 用 于 橡胶 组 合式 薄膜 的 不 均匀 性 系数 C 


图 6-3 薄膜 处 于 位 置 卫 时 ,% 为 负 值 ， 注 膜 处 于 位 置 [ 时， h 为 正 值 。 
膜 压 式 薄 膜 的 某 些 试验 结果 列 于 图 6-4。 
利用 式 (6-3) 进行 橡胶 薄膜 的 强度 计算 
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0. 7pA = TDS[ o, ] (6-3) 
式 中 , p 为 作用 于 薄膜 上 的 介质 压力 (MPa); A 为 环形 的 面积 (mm?) ,4, =0.785(D2-d2) ; 
6 为 薄膜 的 总 厚度 (mm) ; [ov ] 为 橡胶 许 用 切 














































































































DLJI (MPa). = 7 
根据 断裂 强度 o = 5. 0MPa 的 橡胶 试验 60 P. 
结果 确定 。 若 利用 此 种 橡胶 做 成 带 单 层 布吉 5 
的 薄膜 ， 其 许 用 切 应 力 见 表 6-1。 K 
表 6-1 WARTEG ABOVE AE & ” 2 
6/mm LI 5.0 7.0 S 0 
[o,]/MPa 3.0 2.4 2.1 i 
20 P. 
薄膜 行程 选择 时 ， 对 于 平面 式 薄膜 , 建 ,上门 * | 
议 厚度 不 大 于 0.150; 对 于 膜 压 式 薄膜 ， 建 一 -| 
议 厚度 不 大 于 0. 20D, 0 10 20 30 40 50 60 70 
菌 状 顶 片 的 直径 4， 根 据 杆 上 必须 的 作 hm 
用 力 及 此 力 变化 范围 的 大 小 而 定 。 薄 膜 的 有 图 6-4 杆 上 压力 六 的 变化 与 薄膜 行程 


























的 关系 (用 于 模压 式 注 膜 ) 

















效 面积 随 比值 的 增加 而 增加 ， 但 在 给 定 作 





















































注 : 1 ( 线 的 =0; 2 线 的 =0. 34; 
用 力 变化 范围 内 ， 其 允许 行程 会 减 小 ， 或 者 
在 给 定 的 行程 内 ， 其 作用 力 的 变化 增 大 。 3 曲线 的 了 =0.39; 4 曲线 的 地 =0.45; 
`=: a EH 28 = d snt . d 
通常 用 得 最 多 的 是 二 =0. 8。 5 曲线 的 二 -=0. 58; 6 曲线 的 -=0. 62; 
` AL Da ` d 
有 时 为 了 能 得 到 比较 均匀 的 作用 力 ， 可 7 曲线 的 地 -=0.67。 
d 
采用 二 =0.7。 
采用 


调 方 立 的 薄膜 执行 机 构 ， 通 常 在 很 多 情况 下 是 按 图 6-5 工作 的 ， 即 有 一 种 由 于 膜 片 回 弹 
所 形成 的 必然 的 关系 
h=f(p) 
AP, h HREJE (mm); p 为 工作 介质 压力 (MPa) 。 


图 6-5 所 示 的 调节 六 传动 半 轩 中 ， 需 要 尽量 准确 保证 的 条 件 是 全 = 常数 。 


即 记 = Cp， 从 而 可 以 使 用 有 效 面积 尽 可 能 不 变 的 薄膜 和 特性 曲线 很 接近 于 直线 的 弹簧 。 为 此 
目的 ， 可 以 采用 行程 比较 小 的 薄膜 ， 而 弹 答 则 靠 于 推力 轴承 上 ， 以 免 由 于 摩擦 力 而 引起 弹 筑 
的 附加 扭转 。 

在 图 6-5b 中 ， 由 于 空气 的 压力 作用 于 薄膜 上 ， 根 据 薄 膜 的 行程 ， 坐 标的 起 端 和 末端 的 
作用 力 相 应 为 








F =p1Aog P=p,Aos 
式 中 ，p1、p, 为 行程 起 端 和 末端 时 作用 于 薄膜 上 的 压力 (MPa); 4o 为 挠 度 为 零 时 ， 薄 膜 的 
有 效 面 积 。 
在 图 6-5b 中 ， 带 倾斜 角 a 的 直线 [一 I 的 斜率 为 
Fh _Aos( pn P1) 
h, h 


n n 





tang = 
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a) b) 
图 6-5 气动 薄膜 执行 机 构 的 结构 图 和 计算 图 
a) 结构 图 b) 计算 图 

作用 在 图 6-5b 上 的 恒定 作用 力 如 下 : 

1) A,+Fri 为 由 调节 阀 内 压力 损失 、 作 用 于 闪 座 上 部 和 底部 面积 差 上 的 力 和 推动 阀 杆 的 
力 所 组 成 。 此 力作 用 于 弹 得 活动 的 方向 ， 因 而 标 在 图 中 零 线 的 上 方 ， 并 得 出 横 线 [一 了 。 

2) Fe 为 装 在 闪 杆 上 的 零件 重力 。 此 力 的 作用 方向 与 弹 自 活动 方向 相反 (JJ P AE 
于 垂直 位 置 时 常 有 的 情况 ) ， 因 而 将 其 标 在 横 线 下 一 下 的 下 方 ， 并 得 出 横 线 亚 一 焉 。 

3) 坐标 段 了 一 陡 给 出 弹 得 作用 力 的 必需 值 ， 其 中 ，F,,i 为 作用 于 行程 起 端的 力 ; Foo 
为 作用 于 行程 末端 的 力 。 

在 装 有 气动 执行 机 构 的 调节 了 闪 中 ， 最 常 采用 的 是 mi =0.02MPa, p, =0. 1MPa。 

填料 和 阀 锥 导向 部 分 及 阀 杆 和 执行 机 构 的 摩擦 力 F. 形成 一 定 的 阀门 不 敏感 区 ， 在 不 敏 
感 区 内 ， 当 阅 杆 上 的 作用 力 在 小 于 27 的 范围 内 变动 时 ， 阀 杆 的 运动 方向 不 变 。 沿 线 1 — 
加 上 2F 值 而 得 出 处 于 线 V 一 信和 V 一 V 区 内 的 阀门 不 敏感 区 。 


F. 
hik, Æ Apse ERA, JEJ 0038462 TARZI E, JT BE IFL 
0g 









































Ap, À 
向 运动 ， 压 力 的 变化 常 达 2Ap, HIE, RIERA IRN Ahsa, EEJ p 的 情况 


0 
ta 
下 改变 阀 杆 的 运动 方向 时 ， 阀 杆 的 位 置 差别 将 为 2Ah。 
进行 进一步 核算 时 ， 应 考虑 到 弹簧 的 非 线 性 极限 偏差 和 行程 变化 的 薄膜 的 有 效 面 积 的 
改变 。 
弹簧 挠 度 增加 时 ， 甚 受 压 刚 性 有 些 降低 ， 因 此 整个 弹簧 的 刚度 应 降低 。 这 对 长 的 弹簧 是 
正确 的 。 对 于 较 大 刚性 的 短 弹 簧 ， 阀 门 传动 采用 这 种 弹簧 ， 随 着 载荷 的 增加 ， 弹 筑 圈 的 刚性 
降低 ， 而 弹簧 的 刚度 不 降低 ; 反之 ， 由 于 在 工作 时 圈 数 的 减少 ， 因 为 螺旋 最 初 在 全 部 长 度 上 
和 螺旋 的 支持 点 接触 ， 故 弹簧 的 刚度 随 挠 度 的 增加 而 增加 。 因 此 ， 校 正 后 的 弹簧 特性 将 是 一 
条 曲线 ， 如 图 6- 6a 中 虚线 所 示 。 假 如 用 直线 3 代 蔡 计算 所 得 的 特性 线 1， 就 将 在 两 直线 间 产 
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Ea 角 ， 则 在 行程 中 途 的 工作 误差 有 少许 增加 ， 而 甚 最终 作用 力 将 与 计算 所 得 的 特性 线 
重合 。 

平面 式 和 膜 压 式 橡胶 薄膜 的 有 效 面积 不 是 恒定 值 。 在 行程 起 始 时 ， 其 值 较 大 ， 而 在 行程 
末期 则 具有 较 小 的 数值 。 只 有 当 薄 膜 挠 度 近 于 零 时 ， 才 能 保持 A, 的 稳定 性 。 如 图 6-6b 所 
示 ， 用 倾斜 角 为 a, ， 连 接 图 中 4 一 4 两 点 的 直线 4 一 4， 来 代替 图 中 的 水 平 直线 ， 可 以 得 到 
较为 精确 的 计算 结 
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h7 
c) 
图 6-6 计算 薄膜 执行 机 构 校 正 曲线 
a) 弹簧 影响 区 b) 薄膜 的 影响 c) 薄膜 和 弹簧 的 综合 影响 
1 一 计算 特性 曲线 ”2 一 校正 后 的 特性 曲线 ”3 一 近似 特性 曲线 ”4 一 当 4, 为 常数 时 作用 力 正 为 恒定 值 
5 一 当 p 为 常数 时 薄膜 的 实际 特性 线 F=/(h) ”6 一 薄膜 近似 特性 线 7 一 所 要 求 的 理论 图 线 
8 一 弹 得 作用 力 的 变化 ，F=f(h) 9 一 薄膜 上 作用 力 的 变化 
为 了 进行 更 精确 的 计算 ， 最 好 按 图 6-6b 中 4 一 4 的 有 效 面积 来 绘制 1 一 1 线 (图 6-5)， 
而 弹簧 的 特性 线 则 按 图 6- 6a 中 的 直线 3 绘制 ， 由 此 可 得 出 图 6-6b。 其 中 直线 1 28 F=ch 的 
理论 直线 性 图 形 ， 直 线 2 表示 出 行程 为 六 时 弹簧 作用 力 的 变化 ， 曲 线 3 示 出 当 压 力 按 直线 1 
变化 时 薄膜 上 作用 力 的 变化 。 
由 图 6-6c 看 出 ， 在 所 讨论 的 条 件 下 ， 可 以 保持 4 点 和 B 点 具有 所 要 求 的 压力 ,但 不 能 
保持 AB 之 间 过 渡 点 上 图 形 的 直线 性 。 
考察 一 下 搁 度 为 hi 时 的 任意 点 M。 在 MM 点 ,将 出 现 作用 力 F. 来 代替 弹簧 的 理论 作用 

































































F 
力 Fi。 在 茶 一 给 定 h 值 时 ， 薄 腊 的 有 效 面积 比 所 必需 的 要 大 ， 因 此 需要 在 压力 ps -二 时 才 


能 保持 平衡 。 其 中 ，A, 是 行程 为 h 时 的 有 效 面积 。p, 值 在 纵 坐 标 上 (垂直 方向 ) 形成 不 均 
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匀 间 距 ， 利 用 弹 得 作用 力 的 变化 和 取决 于 行程 的 薄膜 有 效 面积 可 以 做 出 校正 图 , h=f(p) 或 
者 p=@p(h)。 
薄膜 行程 与 作用 力 在 比例 关系 上 的 极限 偏差 .可 由 下 法 确定 : 当 压 力 为 pr 时 , 在 村 点 
上 ， 实 际 的 薄膜 行程 (传动 行程 )， 不 等 于 理论 行程 站， 而 要 小 Ah。 其 近似 值 为 
AF, _ Fo-Fr (pe-pr)A, 
Ah 二 或 Ah= = 


tanQ tanQ tana 


此 时 ， 注 膜 上 的 实际 压力 为 








FT+AF。 
8 4, 
在 调节 了 阀 内 ， 除 了 所 论 及 的 作用 力 外 ， 还 产生 液 流 作用 于 交办 上 的 水 力 ， 以 及 交办 折 损 
时 的 力矩 。 前 者 形成 阀 淮 柱 塞 的 轴 癌 力 ， 试 图 关闭 立 门 。 上 述 的 作用 力 可 达 很 大 数值 ， 对 阀 
门 工作 的 影响 严重 。 这 些 作用 力 不 能 用 理论 计算 ， 必 须 由 试验 确定 。 
2. 调节 了 阀 压 缩 弹 赞 的 计算 
在 调节 闪 上 ， 通 党 都 选用 圆柱 形 螺旋 压缩 弹 和 做 作为 调节 元 件 。 按 弹 筑 的 使 用 要 求 ， 调 节 
浆 使 用 弹簧 采用 一 级 精度 ， 其 变形 的 极限 偏差 应 小 于 标定 牌号 的 +10% 。 计 算 时 ， 应 首先 确 
定 弹 得 的 最 大 工作 负荷 ， 据 此 再 确定 弹 得 钢丝 的 直径 。 亦 可 以 根据 结构 情况 ， 先 选 定 标 准 弹 
息 ， 然 后 再 进行 核算 。 
(1) 调节 弹 得 的 载荷 ”从 力 的 平衡 关系 ， 可 以 得 出 调节 弹 得 的 载 丛 为 
T T 
F =p. Ë -了 +p) gi +F tÀ H, 
AP, F, 233 D 9 $& BJ 384 (N); p. 23 O IR WJ h OEN (MPa); di 为 副 阀 座 内 径 
(mm); pj 为 调节 阀 的 进口 压力 (MPa); F, ARRIRA R (N), HAERE y 
重力 的 1.2 信 ;A 为 副 阀 弹簧 的 刚度 (N/mm); H, IERIE A Ea EË (mm); 4， 为 受 压 
薄膜 的 有 效 面积 (mm? ) 。 


F, ` 
Po =T RÉ pe = 





An = (DD +D, d, +d2.) 


m 12 m mim 
式 中 ，D 为 薄膜 的 有 效 直径 (mm); du 为 调节 弹簧 垫 块 直径 (mm), 
(2) 螺旋 压缩 弹簧 应 力 的 计算 ”作用 在 弹簧 上 的 静 作 用 力 Ff ， 所 产生 弹 得 金属 丝 横 断 
面 上 的 剪 切 和 扭转 总 应 力 的 计算 式 为 
4F, 8F.D., | zo) 
+ = 1+ 
md nË md’ d 
括号 中 的 “1” 可 忽略 不 计 ， 因 为 和 第 二 部 分 比较 很 小 ， 故 得 到 近似 公式 为 
8F D 


t cp 





T= 





MPa 





T == 
Td 


AF, 7 为 弹簧 的 切 应 力 (MPa); F, 为 调节 弹簧 的 载荷 (N); De 为 弹簧 的 平均 直径 
(mm); d MEWE (mm), 
弹簧 的 变形 量 为 
_8F Din 
Ga 
AF, F NWAR (N); 了 ,为 弹簧 的 平均 直径 (mm); n 为 弹簧 的 圈 数 ; d 为 弹 
TWL (mm); 6 为 切 变 模 量 (MPa), 
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为 考虑 到 附加 因素 的 影响 ， 采 用 修正 系数 ， 得 到 的 应 力 公式 为 

























































































2.55F.D., 
T=Ki 
d 
系数 K 为 
4C-1 0.615 
K= Auhia 
4C-4 C 
其 中 让. 
d 
取决 于 C W K, 值 见 表 6-2. 
弹 和 钼 的 变形 量 还 可 以 用 式 (6-4) 计算 . 
8F.Don 
/=K, EJ (6-4) 
i _ 1 1 
` Ç 2C 2C2 
表 6-2 不 同 C 值 时 的 K, 和 KK, fË 
C K, K, C K, K, C K, É 
4.00 1.407 1. 094 6.70 1.223 1. 063 9.40 1. 156 1.047 
4.10 1. 394 1. 092 6. 80 1.220 1.063 9.50 1.154 1.047 
4.20 1.381 1.091 6.90 1.216 1.062 9.60 1.152 1.047 
4.30 1.370 1. 089 7.00 1.213 1.061 9.70 1. 150 1.046 
4.40 1.361 1. 087 7.10 1.210 1.060 9. 80 1. 148 1.046 
4.50 1.352 1. 086 7.20 1.207 1.060 9.90 1. 146 1.045 
4.60 1.342 1.085 7.30 1. 204 1.059 10. 00 1. 144 1.045 
4.70 1.333 1. 084 7.40 1.201 1.059 10. 10 1. 143 1.045 
4.80 1.325 1. 082 7.50 1. 198 1. 058 10.20 1.141 1.044 
4.90 1.317 1.081 7.60 1.195 1.057 10.30 1. 140 1.044 
5.00 1.310 1. 080 7.70 1. 192 1.057 10.40 1.139 1.043 
5.10 1.303 1.079 7. 80 1. 189 1.056 10. 50 1. 138 1.043 
5.20 1.297 1.078 7.90 1. 186 1.056 10.60 1.136 1.043 
5.30 1.290 1.077 8.00 1. 184 1.055 10.70 1. 135 1.042 
5.40 1. 284 1.076 8.10 1.181 1.054 10.80 1.134 1.042 
5.50 1.278 1.075 8.20 1. 179 1.054 10. 90 1. 132 1.041 
5.60 1.272 1.074 8.30 1.176 1.053 11.00 1.131 1.041 
5.70 1.267 1.073 8.40 1.174 1.053 11.10 1.130 1.041 
5.80 1.261 1.072 8.50 1.172 1.052 11.20 1. 129 1.040 
5.90 1. 257 1.071 8.60 1. 170 1.051 11.30 1. 128 1.040 
6.00 1.252 1.070 8.70 1. 168 1.051 11.40 1.127 1.040 
6.10 1.247 1. 069 8.80 1. 166 1.050 11.50 1. 126 1.040 
6.20 1.243 1. 068 8.90 1. 164 1.050 11.60 L. 124 1.039 
6.30 1.239 1.067 9. 00 1.162 1.049 11.70 1.123 1.039 
6.40 1.235 1. 066 9. 10 1. 160 1.049 11.80 1.122 1.039 
6.50 1.231 1.065 9. 20 1. 159 1. 048 11.90 1.121 1. 038 
6.60 1.227 1.064 9. 30 1.157 1. 048 12. 00 1. 120 1. 038 
































取决 于 C 的 K, 值 见 表 6-1。 
弹 得 在 正常 工作 时 的 C 值 范 围 为 4 入 C 和 12， 在 特殊 情况 下 达到 3=<C=20. 
在 计算 弹 得 时 ,根据 载荷 f 产生 的 变形 ， 可 用 图 6-7 清楚 地 表示 ， 并 利用 图 表 可 以 求 
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出 弹 得 的 参数 。 

实际 的 曲线 和 理论 曲线 有 些 不 同 ， 如 图 6-8 所 示 。 

对 于 长 的 弹簧 ， 当 增加 载荷 时 ， 由 于 螺旋 倾角 减 小 ， 弹 僻 的 刚性 有 些 降 低 ， 对 短 的 弹 筑 
则 相反 ， 当 载荷 增加 时 《〈 弹 答 受 压 ) ， 由 于 工作 峰 数 减少 ， 弹 得 刚度 增加 。 





























图 6-7 弹簧 压缩 时 力 的 变化 
下 一 弹簧 的 预 压缩 力 (F, 相应 于 在 机 构 中 工作 时 的 最 小 力 ) ” ,一 弹簧 在 工作 过 程 中 的 最 大 力 
及 一 弹簧 压缩 到 弹簧 末 圈 接触 时 的 作用 力 “” 及 一 试验 的 载荷 ”d 一 弹簧 的 钢丝 直径 
刀 、Di 、 岂 一 弹簧 的 内 径 、 中 径 、 外 径 ” 瓦 一 弹簧 的 自由 长 度 “ 一 弹簧 圈 之 间 的 距离 〈 节 距 ) 
Fis ho hE F, Fa, Fy 的 变形 量 ”5 一 弹簧 圈 之 间 的 间隙 


























在 计算 弹 先 时 ， 一般 采 用 的 许 用 应 力 比 较 大 。 通 常情 况 下 ， 钢 许 用 应 力 为 4.0 ~ 
13. 5MPa， 青 铜 许 用 应 力 为 3.0~4.5MPa。 

许 用 应 力 的 大 小 取决 于 金属 丝 材料 ， 同 时 也 随 直 
径 而 变化 。 因 为 小 尺寸 的 金属 丝 经 拉 伸 可 获得 较 高 的 
力学 性 能 。 轧 制 材料 的 许 用 应 力 不 取 决 于 直径 。 

在 计算 弹 筑 时 ， 由 不 同 材 料 所 采用 的 计 用 应 力 值 
见 表 6-3、 表 6-4 及 表 6-5。 

(1) 冷 轧 碳 素 钢 制造 的 弹 扯 ”为 了 消除 内 应 力 ， . m” R 
根据 金属 丝 的 直径 ， 在 240 ~ 260C 中 保持 10~ 30min, a 
在 空气 中 冷却 。 后 的 理论 特性 曲线 3 一 长 弹 得 

(2) 碳 钢 制造 的 弹 签 ” 应 在 油 中 滩 火 冷却 。 加 热 校正 后 的 理论 特性 曲线 
温度 : 60Si2 钢 的 为 820~840% ; 50CrVA 钢 的 为 850~ 
860C, 40Cr13 的 为 1000~ 1100% 。 加 热 时 间 ， 根 据 弹 自 金 属 丝 的 直径 在 8~30min 的 范围 
内 。 由 碳 钢 制造 的 弹 佬 溢 火 后 ， 应 在 盐 浴池 中 加 热 。 加 热 温度 : 60Si2 钢 的 为 400 ~ 425%C 
(硬度 为 48~52HRC); 50CrVA 的 为 400~420% (硬度 为 46~50HRC) ; 40Cr13 的 为 480 ~ 
495% (硬度 为 46~50HRC ) 。 








“ay 


















































表 6-3 EZE Pl 6 BJ5i8 AAN 



































弹簧 材料 冷 拉 碳 钢 直径 0.2~ 8. 0mm, 卷 成 后 不 热处理 2 
使 用 条 件 ( 无 保护 路 时 ) 温度 为 -40~ 120%C ,正常 湿度 的 大 气 
传动 级 别 I 级 I% 亚 级 
d/mm [r]ZMPa 
0. 20 .0. 22 .0.25 .0. 28 .0. 30 1350 1150 900 
0. 32 .0. 36 .0. 40 .0. 45 .0. 50.0. 56.(0. 60) 2 1350 1100 850 
0.63.0.70.(0. 75) .0.80 1300 1100 850 
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( 续 ) 
传动 级 别 1 级 ll 亚 级 
d/mm [r]ZMPa 
(0. 85) .0. 90 1300 1050 850 
1.0 1250 1050 850 
1.1.1.2 1200 1000 800 
(1.3).(1.4) 1150 950 750 
(1.5).1.6 1100 950 750 
(1.7).1.8 1050 900 700 
2.0 1000 900 700 
20 (2.3) 950 850 700 
2.5.2.8 900 850 650 
3.0.3.2.(3.4) .3.5.3.6 850 800 600 
4.0 800 750 600 
4.5.5.0.5.6.6.0 750 700 550 
6.3.7.0.8.0 750 650 500 
D 为 消除 应 力 ， 必 须 回 火 。 
@ 括号 中 的 尺寸 不 推荐 使 用 。 
表 6-4 合金 钢 制 造 的 弹 得 的 许 用 应 力 
钢 的 牌号 60Si2 60Si2A 50CrVA 40Cr13 12Cr18Ni9 
材料 供 货 状态 e de i 
和 您 属 丝 直径 T. 5~50 热处理 冷 作 或 冷 拉 
5~50 3~12 金属 丝 直 径 0.2~6.0 0.2~8.0 
d/mm 
0.5~14 
JE X AI E J% K A El 
卷 成 后 热处理 AKAK , BEREX 48~52HRC| K, 硬度 为 | 火 , 硬度 为 不 热处理 
46~50HRC 46~50HRC 
POP 湿 的 大 气 、 
允许 使 用 条 件 Sy ,正常 温度 | 淡水 \ 浓 度 不 | 低温 和 高 温 下 
(ASIP ER) aa aš. MARRS | 大 的 酸 、 破 | 的 腐 他 性 介质 
载荷 S 
溶液 
使 用 温度 /SC —40~ 250 -40 ~ 250 -40 ~350 -40 ~ 400 -196 ~ 400 
d/mm [r]®/MPa [7]®/MPa [7]®/MPa [7]®/MPa [7]®/MPa 
0.20. 0.25. 0.30. 0.35. 
0.40.0.45.0.50.0.55.0.60. 
0.65.0.70.0.75.0.80.0.85. = = = 450 9002 
0.90, 1.0. 1.1, 1.2. 1.3. 
1.4.1.5 
1.6.1.8.2.0.2.2.2.5.2.8 一 一 750 450 9002 
金 | 303.5 = 750 750 450 9002 
属 4.0.4.5 = 750 750 450 850? 
丝 | 5.0.5.5 = 750 750 450 8552 
6.0 =. 750 750 450 8002 
65 — 750 — — 800? 
7.0.7.5.8.0 = 750 750 = 7502 
8.5.9.0.9.5.10.11.12 二 750 750 = = 
10.5.11.5 — 750 = = = 
13.14 一 一 750 一 一 
m 5.0.5.6.6.3.7.8.9.10. 
| 11.12 .13 .14.15 .16.17、18、 750 = 750 = s. 
材 19 .20.21.22 .24 .25 




















(D 热处理 的 [r] =400MPa， 冷 拉 的 [7] =550MPa。 
O 冷 拉 金属 丝 。 
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表 6-5 青铜 制 弹簧 的 许 用 应 力 
牌 号 QSi3-1 QSn4-3 QBe2 
材料 供 货 状态 和 金属 丝 直 径 拉 制 ， 拉 制 ， 拉 制 ， 
d/mm 0.2~10 0.2~12 0.5~12 
卷 成 后 热处理 不 热处理 调 质 
允许 使 用 条 件 ( 无 保护 日 ) We di 人 : < C 
TER š C -40~200 -40~200 -180~200 
d/mm [7r]ZMPa 
0. 20 .0. 25 .0. 30 .0. 35 .0. 40 .0. 45 45 36 拉 制 调 质 
0.50.0.55.0.60.0.65.0.70.0.75. 
0.80.0.90.1.0.1.1.1.2.1.3.1.4.1.5. 45 36 38 65 
1.6.1.7.1.8.2.0.2.3.2.4.2.5.2.6 
2.8.3.0.3.2.3.5.3.8.4.0.4.2. 
4.5.5.0.5.5.6.0.6.5.7.0.7.5.8.0 j: al $ ° 
8.5.9.0.9.5.10 40 31 38 65 
11.12 mE z= 38 65 














(3) 由 12Cr18Ni9 4 hE AE ”为 了 消除 产生 的 应 力 ， 在 400 ~ 430C 时 保持 20 ~ 


30min， 并 在 空气 中 冷却 。 


(4) 由 硅 锰 青铜 Si2.7~3.5、Mn1~1.5 金属 丝 制造 的 弹簧 ”为 了 消除 产生 的 应 力 ， 在 
120~150% 时 保持 1~2h， 随 后 在 空气 中 冷却 。 

(5) 皱 青铜 QBe2 制造 的 弹簧 ”必须 在 室温 下 水 中 六 火 。 淳 火 的 加 热 温 度 为 780% ， 保 
持 1~2h, XKR, WEERAL H, E3250 下 ， 进 行 保持 2~5bh 的 保温 。 


为 使 济 火 钢 制 造 的 弹 签 尺寸 稳定 ， 应 预先 检查 材料 的 力学 性 能 和 弹 得 热处理 的 结果 。 





火 后 回 火 ， 用 将 弹簧 压缩 到 螺旋 圈 未 接触 的 方法 ;间接 加 载荷 时 效 6h。 
(6) 由 冷 轧 碳 钢 制 造 的 弹 签 ”在 缠绕 后 ,不 滩 火 。 为 了 消除 冷 作 硬化 后 的 应 力 ， 应 进 
行 6h 的 加 载荷 时 效 ， 代 替 螺 旋 圈 未 接触 时 3~5 倍 的 弹簧 压缩 。 
弹簧 的 防腐 层 及 电镀 后 ， 为 消除 氮 所 进行 的 加 热 ， 可 能 是 产生 弹簧 脆性 的 来 源 。 因 此 ， 
电镀 后 的 这 种 弹 得 ， 应 将 弹簧 圈 压缩 到 未 接触 的 情况 下 ， 进 行 24h 的 加 载荷 时 效 。 
只 有 在 这 种 情况 下 ， 当 用 弹簧 压缩 到 弹簧 未 接触 情况 下 的 加 载荷 时 效 时 ， 因 为 不 允许 有 
过 大 的 应 力 ， 而 这 种 应 力 ， 当 弹 敌 在 阀门 中 工作 所 产生 的 最 大 变形 值 时 进行 加 载荷 时 效 时 ， 


是 可 能 产生 的 。 








y% 


H PEA EE RREH F TIE, Aii ERNE AEA AEE EREE 
MOR00B q 83 EBOTE, AREN REKE ae h 46 tK FIN, 

1 
弹簧 圈 扭 转 的 可 能 性 ， 决 定 于 末端 弹簧 圈 的 固定 方法 。 





不 可 能 扭转 〈 形 式 工 ) 。 


为 使 弹簧 在 不 同 压缩 值 下 ， 不 丧失 稳定 性 ， 必 须 具 备 下 述 条 件 : 


按 形式 [固定 时 


按 形式 开 固 定时 





1 
弹簧 的 计算 一 般 用 一 贯 近似 的 方法 来 解决 。 为 了 选用 方便 ， 推 








H 
— 853, 


D, 
H 


—<5. 


D 





0 


0 


当 应 力 r 和 每 圈 的 弹簧 刚度 K 时 ， 压 缩 弹 壬 的 载荷 。 








荐 查 表 6-6, 





应 区 分 两 种 支撑 情况 : 末端 的 弹簧 圈 有 相对 垂直 轴 扭 转 的 可 能 EIR I); 末端 弹簧 圈 


KRP FEN 
























































































































































表 6-6 EA # sk ju IH 5 #8 #k 48 F (上 面 的 数值 ) 和 每 圈 的 刚度 K, (下 面 的 数值 ) (材料 为 钢 ，rN =80000MPa) 
金属 丝 直径 d/mm 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.8 2.0 2:2 2.5 2.8 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 
应 力 r/MPa 1050 | 1000 | 1000 | 950 950 950 950 900 900 850 850 850 750 750 750 750 750 750 750 
弹簧 平均 直径 FVXN( 应 力 为 时 的 载荷 ) 
D,/mm K,/ (N/mm) (每 圈 弹 得 的 刚度 ) 
43.5 | 54.1 | 70.1 | 82.2 | 101.0 | 122.1 | 145.8 | 190 251 305 425 
18.45 | 27.06 | 37.95 | 52.2 | 70.5 | 84.3 | 118.5 | 190.5 | 286 417 692 
9 39.3 | 49.2 | 62.7 | 74.8 | 92.4 | 111.6 | 133.8 | 174.7 | 225 283 396 533 553 
13.1 19.0 | 22.2 | 36.9 | 49.0 | 74.2 | 83.7 | 133.3 | 202 295 487 761 997 
iô 36.1 | 45.0 | 57.7 | 68.6 | 84.5 | 102.8 | 122.2 | 161 215 265 368 502 527 
9.56 | 14.0 | 19.7 | 27.0 | 36.3 | 47.5 | 61.3 | 97.5 148 | 216.2 | 356 558 736 
Ñ 32.7 | 41.5 | 53.3 | 63.5 | 78.1 | 94.8 | 113.4 | 150 202 246 348 473 497 741 
7.11 10.5 | 14.8 | 20.3 | 27.3 | 35.9 | 46.1 | 73.6 112 163 270 422 554 016 
12 30.7 | 38.1 | 49.3 | 58.9 | 72.5 | 88.6 | 105.3 | 140 188 231 328 446 472 710 990 
5.59 | 8.15 | 11.5 | 15.7 | 21.2 | 27.8 | 35.8 57 86.7 126 226 327 430 790 1335 
13 217 309 422 447 671 959 
99.9 165 258 339 623 1050 
14 206 292 400 424 640 910 1230 
77.8 132 207 272 501 848 1350 
15 195 278 380 405 614 876 1180 | 1550 
67 108 169 222 488 694 1100 | 1670 
iè 185 264 362 386 585 843 1130 | 1490 
542 89.4 140 184 388 578 910 1380 
17 175 252 357 369 561 806 1100 | 1440 | 1850 
45.2 | 74.5 117 153 283 479 76.2 | 1150 | 1680 
18 167 240 330 353 539 775 1060 | 1400 | 1800 | 2230 
38.4 | 63.3 99 130 239 405 645 975 1420 | 2000 
19 159 230 317 338 517 747 1030 | 1350 1730 | 2170 
32.5 | 53.8 | 84.2 117 203 344 550 830 | 1210 | 1720 
20 153 219 304 324 497 719 986 1305 | 1680 | 2110 
28.1 | 45.2 | 72.5 | 95.2 175 296 433 715 1040 | 1470 
21 146 211 292 312 480 691 960 1260 | 1620 | 2060 
24.2 40 62.5 | 82.5 151 256 383 620 900 | 1270 
22 141 203 281 300 463 670 923 1240 | 1580 | 1990 
21.1 | 34.9 | 54.6 72 132 224 356 540 785 1110 
23 136 195 270 290 447 650 895 1190 | 1540 | 1940 
18.5 | 30.6 | 47.9 63 116 196 313 476 690 972 
24 130 188 263 279 432 627 871 1160 | 1490 | 1880 
16.3 27 42.5 | 55.6 | 102.5 | 173 276 419 608 856 
25 127 181 251 270 417 607 840 1120 | 1450 | 1830 
14.4 23 37.5 | 49.1 | 90.6 153 245 371 540 758 
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金属 丝 直径 d/mm 2.2 2.5 2.8 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 8.0 9.0 10 11 12 
应 力 r/MPa 850 850 850 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 
弹簧 平均 直径 FAN( 应 力 为 + 时 的 载荷 ) 
De i Ki/(N/mm) (每 圈 弹 答 的 刚度 ) 
Jg 121 176 244 261 403 588 829 1080 1410 780 | 2190 3800 
12.7 21.2 33.4 44.1 80.7 137 217 330 481 677 928 2100 
F 118 170 236 253 392 570 806 1059 1370 730 | 2140 3710 | 4900 
11.5 19 29.9 39.4 72.5 123 195 296 430 608 834 1890 | 2700 
38 164 229 246 379 553 781 1030 1340 690 | 2090 | 2560 | 3630 4850 
10.3 17.1 26.8 35.2 64.9 110 175 265 387 545 750 1000 2430 
30 111 159 222 238 369 538 760 1000 1300 660 | 2040 | 2500 4740 
9.32 15.4 24.1 31.8 58.5 69.6 158 239 349 490 675 905 2200 
m 107 155 213 231 357 524 741 980 1270 610 1990 | 2450 4620 | 6210 
8.41 21.8 28.8 53 89.6 143 216 315 44.4 610 817 1990 | 3380 
33 102 203 219 340 497 69.0 929 1210 540 1900 | 2340 | 3340 | 4550 | 5990 
6.95 11.5 18 23.7 43.7 74.3 118 170 260 360 505 676 1140 
m 93.2 135 187 202 314 462 642 867 1130 440 1790 | 2190 | 3160 
5.32 8.80 33.8 57 91 138 200 283 388 520 880 
>g 86.5 125 293 430 599 809 1060 350 1680 | 2060 | 2970 
4.14 6.91 10.8 14.2 26.3 44.6 71.1 107 157 221 304 407 690 
10 82.5 120 167 180 281 411 575 774 1020 300 1620 | 2000 | 2870 
3.52 5.93 9.29 12.2 22.6 38.3 61.2 92.5 135 190 262 350 594 
项 79.5 115 159 172 744 977 250 1560 1920 | 2760 
3.09 5.12 8.03 10.6 117 165 227 304 504 
s 107 149 161 926 180 1480 1820 | 2630 
4.16 6.32 8.6 951 134 184 243 418 
8 101 140 152 873 120 1400 1720 | 2500 | 3470 | 4620 | 5960 7540 
3.45 5.40 6.99 78.7 111 152 204 346 550 835 1220 | 1710 
š0 97.3 135 146 844 080 1360 1670 | 2420 | 3360 | 4500 | 5830 | 7340 
3.05 4.8 6.31 69.8 98.5 135 181 307 487 740 1080 | 1520 
3} 131 142 814 040 1310 1620 | 2360 | 3270 | 4360 | 5630 | 7140 
4.26 5.6 62.2 87.6 120 161 273 434 659 960 1350 
38 124 134 777 000 1250 1550 | 2250 | 3130 | 4190 | 5430 | 6900 
3.6 4.76 52.5 74.5 102 137 231 368 560 815 1150 
F 128 743 950 1190 1480 | 2150 | 2990 | 4020 | 5220 | 6640 
4.05 45 63.5 87.4 117 198 316 479 698 980 
¿0 124 721 926 1160 1430 | 2100 | 2910 | 3920 | 5090 | 5480 
3.67 40.7 57.4 79 106 179 286 434 632 890 
& 701 901 1130 1400 | 2030 | 2840 | 3820 | 4980 | 6320 
37.1 52.1 71.7 96.1 161 259 394 570 807 
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金属 丝 直径 d/mm 6.0 6.5 7.0 8.0 9.0 10 11 12 13 14 15 
应 力 r/MPa 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 750 
弹簧 平均 直径 FAN( 应 力 为 7 时 的 载荷 ) 
Di/mm K,⁄/ (N/mm) (每 圈 弹 簧 的 刚度 ) 
65 861 1080 340 960 2730 3670 4820 6100 7600 9300 11160 
45 62.3 83.6 141 225 343 495 703 962 1300 1700 
68 829 1040 290 890 2640 3540 4630 5880 7340 8980 10820 
39.6 54.5 B2 124 97 300 436 615 843 1130 1490 
70 810 1020 260 840 2570 3460 4520 5760 7180 8800 10600 
36.4 50 67 114 81 275 400 565 775 1040 1360 
72 789 992 230 800 2510 3380 4420 5640 7030 8620 10390 
33.4 45.8 61.7 105 67 253 368 519 713 955 1250 3» 
75 762 956 190 740 2430 3270 4880 5460 6820 8360 10100 人 
29.6 40.7 54.7 92.7 48 224 327 461 631 845 1110 地 
734 923 140 680 2350 3170 4150 5290 6610 8120 9810 
26.4 36.3 48.8 82.4 32 199 290 410 562 754 990 和 
$ô 718 905 120 640 2300 3110 4060 5190 6480 7960 9630 4 
24.4 33.6 45.1 76.5 22 185 270 381 522 697 920 全 
š> 700 884 100 610 2250 3040 3980 5080 6360 7810 9460 > 
22:7 31.2 42 71.1 14 172 251 354 486 650 855 šE 
85 679 857 060 550 2180 2950 3860 4940 6180 7600 9210 = 
20.4 28 37.7 64 02 155 226 319 436 585 770 x 
šš 659 830 030 510 2120 2860 3760 4800 6000 7390 8960 J3 
8.4 25.5 34 57.7 92 140 204 28.8 395 528 690 FW 
gð 647 814 010 480 2080 2820 3670 4710 5900 7260 8790 D 
7.2 23.7 31.8 54.1 86.1 131 190 268 370 495 650 2E 
92 634 797 987 460 2040 2760 3620 4640 5790 7140 8660 = 
6.1 22.2 29.8 50.5 80.5 123 178 252 346 463 610 
95 616 776 960 410 1980 2680 3520 4500 5640 6960 8440 
4.7 20.1 27 46 73.4 112 162 229 314 420 554 
98 597 752 934 1370 1930 2610 3430 4390 5500 6800 8240 
3.3 18.4 24.6 42 67.1 102 148 209 287 384 505 
100 584 739 915 1350 1900 2570 3370 4330 5410 6670 8090 
2.6 17.3 23.1 39.5 63 95.6 140 197 270 364 476 
105 563 705 878 1290 1810 2460 3210 4150 5190 6430 7790 
0.9 14.9 20.1 34.2 54.6 83 121 171 233 314 412 
110 538 680 842 1240 1740 2360 3110 3980 5010 6180 7500 
9.47 13 17.5 29.7 47.5 72.1 105 148 203 273 359 
120 494 625 780 1150 1620 2200 2880 3710 4650 5750 6980 
7.34 10 13.5 22.9 36.7 55.6 81.4 115 157 211 277 





对 直径 l~ 2.8m 
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属 丝 和 对 直径 
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表 6-6 PAJE T, 是 兢 钢 卫 级 金属 丝 。 当 直径 为 1~2.8mm， 和 有 牌号 为 60Si2 及 
60Si2N 钢 ， 直 径 为 3. 0mm 时 的 许 用 应 力 [z] 相 适 应 的 ， 当 许 用 应 力 采 用 别 的 值 时 (如 
其 他 钢 号 、 青 铜 和 特殊 工作 条 件 的 弹簧 ) ， 弹 簧 压缩 到 各 圈 未 接触 时 的 作用 力 F, 按 下 式 
确定 








式 中 ,了 与 7 为 表 6-6 给 定 值 。 

同样 ， 表 6-6 中 引用 的 切 应 力 为 rv=80000MPa，( 在 改变 系数 时 ) 钢 制 弹簧 每 圈 的 刚度 
数值 ， 在 这 种 情况 下 ， 当 +s 为 别 的 值 (06Crl9Nil0 的 ry = 70000MPa， 青 铜 的 Ty = 
40000MPa， 钙 青铜 的 rv=51000MPa) 时 刚度 K, 值 按 式 (6-5) 确定 : 


及 实际 = 天 一 一 一 (6-5) 
1X 1 80000 
EEE MWN 


每 圈 之 间 的 距离 6. d=5mm 时 , 6=0.24; `4 d>5mm HJ, 8=0. 1d, 

螺旋 的 工作 圈 数 n 选用 0.5 的 倍数 ， 并 且 不 应 小 于 2， 即 n 二 2。 为 了 保证 规定 流量 特性 
所 用 的 调节 立 的 重要 弹簧 ， 其 工作 圈 数 不 应 小 于 5， 即 n 二 5。 
通常 弹 黎 的 计算 步骤 如 下 : 

1) 根据 工艺 条 件 来 确定 当 弹 簧 压缩 到 未 接触 时 的 载荷 值 ， 可 以 采用 F,2=1.25F,, XT 
重要 的 弹簧 采用 F,=1.3F,. 

2) 弹簧 材料 的 选择 ， 由 使 用 工作 条 件 来 确定 ， 如 重要 程度 、 工 作 温度 等 。 然 后 决定 当 
弹 筑 压缩 到 未 接触 时 ， 相 应 载荷 时 的 许 用 应 力 。 

3) 根据 表 6-6， 首 先 按 载荷 Fy 和 弹簧 的 中 径 六 ， 考 虑 到 许 用 应 力 [7] 和 切 应 力 7 之 
间 的 比值 ， 来 选择 弹簧 金属 丝 直径 d. 

4) 按 式 (6-6) 决定 在 F, 时 ， 弹 簧 金属 丝 的 实际 应 力 。 

















2. 55K, F,D 
D (6-6) 
5) 由 给 定 条 件 计算 弹簧 所 需 的 刚度 : 
AF 
K= 
” h 
RP, AFREK, AF=F,-F, (N); h 3838094788, h=/,-f, (mm), 
6) 每 轿 弹 签 的 刚度 由 表 6-6 查 到 ， 或 按 式 (6-7) 计算 : 
TNd 本 
! gD3K, (6-7) 


K 
7) 由 比值 n= 二 来 确定 所 需要 的 工作 圈 数 。 当 n<20 时 ， 圆 整 为 0.5 的 倍数 ， 当 n>20 


时 ， 圆 整 为 1 的 整数 。 
8) 计算 弹簧 总 圈 数 ，m -n+2。 
9) 弹 千 节 距 按 式 (6-8) 计算 


t=d+— (6-8) 


第 6 章 执行 机 构 的 计算 和 附件 46; 


10) 当 末 圈 为 压缩 和 磨 光 时 ， 弹 得 自由 状态 下 的 长 度 为 
H=nt+1. 5d 
11) 为 了 检查 弹簧 在 自由 状态 时 ， 是 否 保持 稳定 ， 应 满足 下 列 条 件 : (D43096 ë 
LERI, H<3D; OHREJE IMEN, H<5D. 
WME ERRIREN E, IA RIENE SERIER ARET 0], 
12) 压缩 状态 下 的 弹簧 长 度 ( 末 圈 压 缩 并 磨 光 ) 为 











Hy=(n+1.5)d 
13) 弹簧 的 最 大 变形 为 
J =H-H, 
14) 弹簧 金属 丝 展开 长 度 (不 考虑 工艺 余 量 ) 为 
L=3.3D,(n+2) 


[B] 6-1] E% F,=800N, F, =600N. h=30mm. D,=80-100mm, Hii IT BJ 
重要 弹 得 。 

解 1) 确定 局。 

F,=1.3F,=1.3x800N=1040N 

2) 弹簧 材料 选 60Si2， 取 [7] =750MPa。 

3) 由 表 6-6 查 得 : 弹簧 的 中 径 D1 =85mm， 人 金属 丝 直径 4d=7mm，[7] =7=750MPa， 载 
Pi F,=F=1060N, 每 圈 的 弹 得 刚度 K =37.7N/mm。 当 载荷 降低 到 F,=1040N IF, HEM 
大 约 减 少 2% 。 

4) 弹簧 必需 的 刚度 为 











z i 
" h h \ 30 
5) 弹簧 必需 的 工作 圈 数 为 


)N/mm=6. 7N/mm 


nmg =s. 63 
取 n=5.5。 
6) 弹簧 总 圈 数 为 
n =n+2=5.5+2=7.5 


7) 弹簧 螺 距 上 为 





F 104 
=+ =[7+s7 7 |mm=34. 6mm 
K, 37.7 
TEA Di Di 
取 1=35mm， 并 满足 条 件 . z SS 


8) 确定 自由 状态 时 的 弹 得 长 度 万 为 
H=nt+1.5d=(5.5x35+1.5x7)mm=203mm 

9) 验算 是 否 保持 稳定 性 条 件 : 

H 203 

—=—=2. 

D. 85 

符合 保持 稳定 性 条 件 。 
10) 压缩 状态 下 弹簧 长 度 H, 为 
H, =(n+1.5)d=49mm 

11) 弹簧 最 大 变形 为 
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f = H-H; = (203-49) mm= 154mm, 

12) 弹簧 展开 长 度 为 
L=3.3D (n+2)= 3. 3x85(5.5+2)mm=2100mm, 
3. 金属 膜 片 传动 装置 力 的 计算 
在 调节 阀 中 ， 人 金属 膜 片 最 常 使 用 于 直接 作用 调节 器 的 脉冲 机 构 中 。 
直接 作用 调节 器 的 脉冲 机 构 如 图 6-9 所 示 。 脉 冲 阀 办 
2 在 常 开 的 条 件 下 工作 。 当 膜 片 4 作用 在 项 盖 3 上 ， 造 成 
一 定 的 压力 时 ， 这 时 弹簧 5 提高 了 作用 力 ， 弹 得 开始 压 
缩 ， 同 时 阀 办 2 EE 1 的 作用 下 ， 移 向 阀 座 的 一 面 ， 其 
HIRA AME 5 的 挠 度 的 大 小 。 当 挠 度 达 到 足够 大 时 ， 
RIE 2 就 压 在 阀 座 上 。 因 此 ,在 脉冲 式 膜 片 -弹簧 的 传动 
法 置 ， 在 调节 阀 中 起 了 敏感 元 件 和 脉冲 阀 的 传动 作用 ， 所 
以 膜 片 的 参数 对 调节 器 的 工作 影响 很 大 。 

HR 38 1 HIRE 2 产生 的 力 一 般 不 大 ， 可 以 忽略 。 可 
以 认为 顶 盖 3 是 在 弹 筑 5 产生 的 力 ， 与 膜 片 4 上 的 介质 压 
力 和 膜 片 弹性 所 造成 力 的 作用 下 处 于 平衡 。 因 此 ， 此 平衡 
方程 式 为 
























































F -F,-Fu = 0 
RP, F, 3088222 09JJ; F, 为 介质 压力 在 膜 片上 造成 ESOO 
的 力 ; Fy 为 膜 片 弹性 所 产生 的 力 。 — r P ER 
为 了 计算 方便 ， 通 常 把 F, 和 Fy 合 在 一 起 ， 可 以 用 式 i 
表示 1、5 一 弹簧 ”2 一 阀 办 
(6-9) 家 不 : 3 BOE 4 JEp- 
Fy=Fp-Fy=pAy (6-9) 


RP, A, 为 膜 片 的 有 效 面积 (mm?) 。 
为 使 介质 压力 通过 膜 片 传动 顶 盖 上 ， 膜 片 要 装 得 相当 平整 。 
不 论 其 他 因素 如 何 ， 按 夹 住 周边 计算 的 膜 片 直径 万 是 不 变 的 ， 并 完全 可 以 决定 。 因 此 ， 
膜 片 有 效 面积 的 合理 计算 ， 是 根据 直径 D 的 相当 面积 4 来 计算 的 ， 即 











47=04 
式 中 , 4 为 按 直径 D 计算 的 膜 片面 积 ，4=0.785D?; 9 为 有 效 系 数 。 
合理 的 系数 p 为 
p=Cpo 


式 中 ,C 为 考虑 膜 片 行程 在 有 效 面积 4, 上 ( 当 h=0,C=1 时) 影响 g 变化 的 系数 ;go 为 当 膜 片 
在 中 间 位 置 pg=go 时 ,考虑 到 其 他 因素 对 有 效 面积 影响 的 初始 有 效 系数 。 

在 图 6-9 所 示 的 结构 中 ,通常 采用 平 膜 片 和 带 球 面 支承 的 顶 盖 。 膜 片 一 般 由 厚度 为 6= 
0. 2mm 的 (厚度 6=0.1~0. 3mm)06Cr19Ni10 钢 制 造 。 

在 试验 研究 的 基础 上 ,得 出 下 列 确 定 平 金属 膜 片 有 效 面积 的 方法 。 这 种 膜 片 是 由 直径 D= 
25~60mm ,厚度 为 0.1~0.3mm 的 06Cr19Ni10 钢 制 造 的 。 

初始 有 效 系数 值 可 按 式 (6-10) 确 定 : 

po=0.7Ks Ky Kn Kp KyK, (6-10) 

KRIK, Kas Kes Kp, Ku K K, 是 分 别 考虑 到 膜 片 厚度 5) 、 顶 盖 直 径 4、 顶 羡 外 表面 半 
径 尺 、 介 质 压 力 p、 材 料 化 学 成 分 及 片 数 n 对 wu 的 影响 系数 ， 具 体 数值 可 查 表 6-7。 
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6=0.1 Ks=1.05 
Ks 6=0.2 Ks=1.00 
6=0.3 K; =0. 92 
R <2D Kj=1.0 
d 
— =0.5 K; = 0. 85 
万 D 
d 
万 =0.6 Kp =0. 92 
d 
Ka —=0.7 Kp = 0.98 
(D=40mm) Ri=3D 2 
万 =0.8 D=1.03 
d 
Pin Kp=1.10 
d 
=0.95 Kp=1.16 
D D 
> R =2D Kg = 0. 90 
Kpg 
R =4D Kr =1. 00 
p=100 Kp=1.10 
D=25mm p=150 Kp=1.00 
p=200 Kp=1.04 
p=60 Kp=1.08 
Kp D=40mm p=100 Kp=1.00 
p=120 Kp =0.92 
p=20 Kp =1.03 
D=60mm p=40 Kp =0. 98 
p=60 Kp =0. 90 
K H 和 OH Kv=1.0 
i 柔软 的 金属 Ku =1.08 
K, n=1 K. =1.0 
n=2~3 K, =0. 94 
# C 的 计算 式 为 
C=1+Woeh 


WP, We 为 膜 片 刚度 系数 ; h 为 膜 片 行程 (mm). 

“+” 号 用 于 膜 片 由 中 间 位 置 弯 向 工作 介质 一 面 ; “o SAFRA A PMES 
一 面 。 
膜 片 刚 度 系数 值 按 式 (6-11) 确定 : 

We=0. 4ApÀsÀA yA pAn (6-11) 
各 系数 Ap As. Aus À, 及 An 是 分 别 考 虑 到 膜 片 直径 D、 膜 片 厚度 5、 材料 化 学 元 素 
质量 分 数 、 介 质 压 力 p 和 片 数 n 对 W. 的 影响 系数 ， 具 体 数值 见 表 6-8. 
表 6-8 各 系数 的 值 





























D=25mm Àp = 1.25 
Àp D=40mm À = 0.95 
D=60mm Àp = 0.60 

6=0. Imm À, = 0. 85 

As ó=0.2mm À, = 1. 00 
ó=0.3mm À s = 1.15 

H Àu = 1.0 

AN OH | 
柔软 的 金属 Au=0.75 
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( 续 ) 

p=100 A,=1.0 
D=25mm p=150 A,=0. 80 
p=200 A,=0. 75 

p=60 A, = 1.1 
Àp D=40mm p=100 À = 0. 80 
p=120 À = 0.72 

p=20 A,=1.0 
D=60mm p=40 A, = 0.95 
p=60 A, = 0.90 

n=1 À, = 1.0 

À =2 ÀA = 1.2 
= ÀA = 1.4 

在 选择 金属 膜 片 全 部 行程 h, 值 时 ， 推 荐 按 表 6-9 进行 选择 。 
表 6-9 D 5 h, 的 关系 
D/mm 25 40 60 
h./mm +0. 12 +0. 16 +0.22 





在 这 些 数 值 范 围 内 ， 当 压力 不 变 时 ， 膜 片 升 高 与 顶 盖 上 力 的 变化 关系 为 当 x=0， 和 斜 
角 的 正切 tano = Wc 时 ， 为 直线 关系 (通过 点 Y=FpoA)。 

在 选择 行程 大 小 时 ， 必 须 考 虑 到 膜 片 使 用 的 耐久 性 。 

采用 双 层 和 三 层 膜 片 时 ， 初 始 有 效 面积 po4 值 降低 不 大 ( 约 为 6%) ， 但 是 膜 片 刚度 增 
加 很 大 : 由 两 片 组 成 的 膜 片 增加 20%; 而 三 片 组 成 的 膜 片 ， 比 同样 的 单 层 膜 片 有 更 大 的 刚 
性 ， 增 加 40% 。 

在 带 有 脉冲 阀 的 直接 作用 式 调节 了 阀 中 ， 膜 片 是 传动 装置 ， 但 这 时 膜 片 同样 是 起 着 根据 被 
调 液 流 压 力 变化 ， 从 而 保证 在 活塞 上 压力 变化 的 敏感 元 件 的 作用 ， 调 节 器 的 灵敏 度 比 脉冲 机 
构 的 灵敏 度 要 高 。 


际 冲 机 构 灵敏 度 可 直 必 的 比值 来 表示 ， 色 膜 片 行 程 的 增 量 和 压力 增 量 的 比值 表示 。 因 








此 ， 膜 片 的 刚性 随 着 行程 的 增加 而 变化 ， 族 比值 就 取决 于 所 研究 的 腊 片 位 置 。 要 很 快 确 





定 行程 增 量 ， 是 膜 片 在 中 间 的 位 置 。 即 时 把 Ah =h 代入 后 ， 得 出 比值 HE h HENA 


化 Ap 值 时 的 膜 片 的 行程 。 

(1) 各 种 因素 对 膜 片 行程 大 小 的 影响 ” 膜 片 中 心 上 升 h 时， 顶 盖 (和 膜 片 ) 平衡 方程 
式 为 
Rs (Pu Kola T E 
WP, F... F, 5 Ku eJ sñ EIT ERJ (4 h=0 BF); 有 、 有 为 大 弹簧 和 小 弹簧 的 刚 
度 ; p 为 与 膜 片 上 升 高 度 h 相 适 应 的 介质 压力 ; 9 为 膜 片 上 升 高 度 为 h 时 的 有 效 系数 ; 4 为 

按 直 径 D 计算 的 膜 片面 积 。 
用 p=Copo RE, XE C=1-Weh ( 当 膜 片 升 高 到 中 间 位 置 时 ) ， 同 时 考虑 到 F - F, = 
popo4 (po 为 当 h=0 时 的 介质 压力 ) ， 经 过 适当 整理 后 ， 得 
h _ PÅ 
Ap Ki+K,+WepoA(pot+Ap) 
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在 压力 增 量 相 同时 ， 膜 片 行程 E EMED RA RRR 


敏 度 。 因 此 ， 阀 的 灵敏 度 是 随 初始 有 效 面 积 po4 的 增加 (不 成 比例 ) 及 弹 千 刚 性 Kl 、K, 和 
膜 片 刚度 W. 的 减 小 而 增加 。 但 是 在 这 种 情况 下 ， 应 注意 弹簧 力 随 着 初始 有 效 面 积 的 增加 而 
增加 ， 因 此 这 种 变化 与 弹簧 刚度 有 关 。 
如 果 K, 和 天 | 比较 ，Ap 和 po 比较 ，K 和 Ap 都 可 以 忽略 的 话 ， 得 
h_ PA 或 人 1 
Ap Ki+WcpoApo Ap K, 








K 
因此 ， 膜 片 传动 的 灵敏 度 ， 取决 于 一 和 Wop 两 个 值 的 总 量 。 从 前 者 可 以 看 出 ， 有 效 面 积 
0 


的 增加 ， 又 有 当 它 们 不 能 与 弹簧 刚度 K, 的 增 量 成 比例 时 ， 才 是 合理 的 。 同 样 ， 为 了 增加 灵 
敏 度 ， 就 应 合理 减 小 膜 片 刚度 系数 下 .。 在 其 他 条 件 相 同 的 情况 下 ， 随 po 的 增加 ， 膜 片 传动 
的 灵敏 度 降低 。 

(2) 膜 片 直 径 D 对 膜 片 传动 装置 灵敏 度 的 影响 ”如果 弹簧 圈 数 不 变 ， 同 时 弹簧 中 径 和 
膜 片 的 直径 是 成 比例 的 。 当 wo 不 变 时 ， 膜 片 有 效 面 积 与 膜 片 直径 成 D? 的 关系 。 当 膜 片 直 
径 增 加 售 时 ,为 了 平衡 介质 作用 力 ， 弹 签 作 用 力 必须 增加 n 倍 。 弹 簧 作用 力 严 可 用 式 
(6-12) 计算 : 














3 
F=C 5 (6-12) 
AH, Co 为 总 系数 ; d 为 金属 丝 直径 ; D, AME rR 4 , 
在 直径 D, 增加 倍 时 ， 为 使 弹簧 力 增加 ww 倍 ， 金属 丝 的 直径 必须 增加 倍 。 在 这 种 情 
况 下 ， 每 圈 弹 筑 的 刚度 也 增加 半 倍 。 因 此 ， 可 用 下 式 表示 : 
TNd 
` 8D5K, 
IF, r 为 剪 切 系数 ，K, 为 系数 ， 其 值 见 表 6-2. 


K 
Pk, JS HI n (Bf, ENE a fE. MARR n 售 ， 故 一 比值 减 小 
0 


n 倍 。 由 此 可 见 ， 随 着 膜 片 直 径 的 增加 ， 膜 片 装 置 灵 敏 度 也 增加 。 

(3) 弹簧 刚度 和 膜 片 刚 度 的 关系 ， 对 于 膜 片 传动 装置 和 工作 压力 为 六 =20.0MPa， 脉 冲 
机 构 “ 阀 前 ” 式 压 力 直接 作用 调节 阀 ， 当 d/D=0.97 BJ, H 3 层 厚度 为 6=0.2mm 制 成 的 膜 
片 调节 装置 ， 膜 片 直径 为 也 =30mm， 顶 盖 球 面 半 径 R, =90mm， 大 弹簧 刚度 K =333N/mm, 


这 种 情况 下 人 为 
p 











h 1 1 1 
Ap K 33 “a S 
p 1 
— aap, 2 +0.53x20 
poA CPO 706x0.7 
K 
这 里 取 4=706mm? 、go=0.7、W。=0.53。 因 此 ， 一 .=0.673， 而 Wcpo=10.6。 从 数值 上 可 
Po 


以 看 出 ， 膜 片 刚 度 是 有 决定 影响 的 ， 而 弹 得 刚度 影响 不 大 ， 大 约 是 膜 片 刚度 的 6. 5%。 
IE, Wepo 是 应 特别 注意 的 。 
下 面 再 来 研究 压力 为 PN10 时 ,计算 调节 阀 的 情况 。 调 节 阀 膜 片 直径 D=60mm (A = 
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2827mm2), ， 顶 盖 直 径 d=44mm, (etts =o. 74). KIERRE Ki = 123N/mm。 当 膜 片 厚 


度 6=0.2mm PF, 取 po=0.77、W.=0.26, 代入 后 得 
h 1 
Ap 123 o i 9: 056+0. 26 ` 
2827x0. 77 
因此 ， 在 所 研究 的 两 种 结构 中 ， 膜 片 刚度 比 弹 簧 刚度 大 ， 但 在 第 一 种 情况 下 ， 当 膜 片 直径 
D=30mm. JEJJ p=20. 0MPa 时 ， 膜 片 刚度 比 弹簧 刚度 约 大 16 倍 。 在 第 二 种 情况 下 ， 当 膜 片 
直径 D=60mm、 压 力 p= 1. 0MPa 时 ， 膜 片 刚度 比 弹簧 刚度 约 大 4. 6 倍 。 

由 上 述 分 析 得 出 ， 为 提高 膜 片 传动 装置 的 灵敏 度 ， 首 先 应 保证 膜 片 有 小 的 刚度 (增加 
膜 片 直 径 ， 减 小 厚度 ， 采 用 柔软 材料 等 ) ， 同 时 降低 弹簧 刚度 (增加 圈 数 和 弹簧 中 径 等 ) 。 
但 对 于 刚性 膜 片 不 可 能 有 好 的 效果 。 

引用 已 得 的 数据 ， 可 以 确定 造成 膜 片 行程 所 需 的 压力 的 增 量 (绝对 值 和 相对 值 ) 。 

平面 金属 膜 片 的 弹 得 - 膜 片 传动 装置 的 脉冲 阀 上 升 高 度 为 

Ap 





3.17 














K +K, 
PA 





+Wc(po+Ap) 

. Ap 

或 近似 为 ha = e 
a Wepo 

在 所 研究 的 两 种 情况 中 ， 按 近似 值 来 确定 也 比较 正确 。 对 第 一 种 情况 , h=Ap/11.3; 对 
第 二 种 情况 , h=Ap/0. 316, 

如 果 膜 片 行程 在 二 种 情况 中 都 取 有 =0.2mm， 那 么 在 第 一 种 调节 阀 中 ， 要 求 压力 变化 为 
Ap=11. 3h=11.3x0.2MPa=2.26MPa。 在 第 二 种 调节 了 阀 中 ，Ap=0.316h=0.316x0.2MPa= 
0. 063MPa。 对 第 一 种 调节 阀 ， 当 po=20. 0MPa Hf, Ap 为 11.3%; 对 第 二 种 调节 了 阀 ， 当 po = 
1.0MPa 时 ，Ap 为 6.3%。 


6.2.2 气动 活塞 传动 装置 力 的 计算 


薄膜 式 执行 机 构 的 行程 不 能 大 于 100mm。 自 动 调节 系统 的 实际 应 用 ， 在 大 多 数 情况 下 ， 
工艺 过 程 需 要 执行 元 件 有 比较 大 的 行程 。 例 如 ， 用 于 工业 冶炼 炉 的 燃气 动量 调节 ， 其 工艺 参 
数 的 特点 是 大 流量 (10000m?/h) 和 低压 力 (0. 001~ 0. 1MPa) 。 这 要 求 蝶 形 调节 阀 的 公称 
尺寸 很 大 (DN500~DN1000)。 显 然 ， 这 类 调节 阀 需 要 大 的 操作 行程 ， 气动 薄膜 执行 机 构 的 
行程 是 不 能 达到 的 。 只 有 活塞 执行 机 构 才 能 达到 。 

气动 活塞 执行 机 构 分 两 种 形式 : 图 6- 10 所 示 为 齿轮 齿 条 式 ， 图 6-11 所 示 为 杠杆 拨 又 
式 。 两 种 结构 形式 均 分 单 作用 式 ( 弹簧 复位 ) 和 双 作 用 式 。 齿 轮 齿 条 式 输 出 力矩 较 小 ， 一 
般 为 3~10000N . m。 杠 杆 拨 叉 式 输出 力矩 ， 单 作用 式 为 185~37700N. m; 双 作 用 式 为 515 ~ 
110380N - m， 动 作 灵 活 平 稳 。 

气动 活塞 执行 机 构 与 阀门 的 连接 ， 应 符合 标准 ISO 5211: 2010， 有 4 个 或 8 个 螺栓 孔 。 
轴 安 装 孔 应 符合 DIN 3337—1985, 

1. 齿轮 齿 条 式 气 动 活塞 执行 机 构 

齿轮 齿 条 式 气动 活塞 执行 机 构 的 结构 如 图 6- 10 所 示 。 其 单 作用 式 (弹簧 复位 ) 的 工作 
原理 如 图 6- 12 所 示 。 


第 6 章 执行 机 构 的 计算 和 附件 469 










R NN 
AO 














图 6-10 齿轮 齿 条 式 气动 活塞 执行 机 构 结 构 
1、16 一 六 角 螺 母 ”2、15 一 内 六 角 螺 钉 ”3 一 端 盖 4、13 一 端 盖 密 封 圈 5、14 一 弹簧 /弹簧 座 
6、12 一 具 § 条 活塞 7 一 壳 体 8、26 一 齿轮 轴 中 垫圈 9 一 弹性 挡 圈 ”10 一 齿轮 轴 上 平 垫圈 
11 一 活塞 0 形 圈 17、30 一 端 盖 平 垫圈 18、29 一 螺栓 密封 0 形 圈 19、28 一 调节 螺栓 
20 一 活塞 轴瓦 ”21 一 活塞 导向 环 ”22 一 齿轮 轴 上 0 形 圈 23 一 下 轴承 
24 一 齿轮 轴 下 0 JER ”25 一 齿轮 轴 27 一 上 轴承 
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图 6-11 杠杆 拨 叉 式 气动 活塞 执行 机 构 结构 
1 一 锁 紧 螺母 2、7 一 平 垫圈 3、9、15、21、27 、28 、30、32 、33 、39 、43 一 0 形 圈 ”4 一 调节 
螺钉 “5 一 螺母 ”6 一 弹性 垫圈 ”8 一 和 饶 盖 ”10 一 双 头 螺 柱 ”11 一 弹 得 条 12 一 弹簧 13 一 和 饶 体 
14 一 锁 紧 螺母 ”16 一 导向 环 ”17 一 活塞 ”18 、24 一 弹性 挡 轿 ”19 、23 一 滚 套 。”20 一 活塞 杆 
22 一 销 轴 25、41 一 弹性 挡 圈 ”26、40 一 减 磨 垫圈 29 一 无 油 滑 动 轴承 ”31 一 隔 板 
34、44 一 定位 销 35 一 箱 体 ”36 一 紧 定 螺钉 37 一 拨 又 ”38 一 转轴 42 一 平 键 
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图 6-12 单 作用 式 齿轮 齿 条 气动 活塞 执行 机 构 工作 原理 








A、B 一 进 、 出 气 口 ”C 一 齿 条 活塞 D 一 齿轮 轴 一 螺母 Ff 一 调节 螺钉 G—sW S 














压缩 空气 从 气 口 B 进入 气 负 两 齿 条 活塞 C 之 间 中 腔 时 ,使 两 齿 条 活塞 分 离 ， 向 气 包 两 
端 方向 移动 ， 迫 使 两 端的 弹 自 G 压缩 ， 两 端 气 腔 的 空气 通过 气 口 4 排出 ; 同时 使 两 齿 条 活 
塞 C 的 齿 条 ， 同 步 带 动 输出 齿轮 轴 D ipharr aje 90°, 2 经 寺 电 磁 阅 换 向 后 ， GL BJ WS 
条 活塞 在 弹簧 的 弹力 作用 下 ， 向 中 间 方 向 移动 ， 中 间 气 腔 的 空气 从 气 口 B 排出 ; 同时 使 两 
齿 条 活塞 C 的 齿 条 ， 同 步 带 动 输出 齿轮 轴 D 顺 时 针 方 向 旋转 90。。 可 以 从 执行 机 构 两 端 微量 
调整 角度 : 松 开 螺母 已 ， 用 内 六 角 扳 手 拧 动 调节 螺钉 尺 ， 调 整 所 需 角 度 ， 然 后 拧紧 螺母 E, 

双 作 用 式 的 工作 原理 如 图 6-13 所 示 。 压 缩 空 气 从 气 口 B HAAREN C 之 间 中 
腔 时 ,使 两 齿 条 活塞 分 离 ， 向 气 红 两 端 方向 移动 ， 两 端 气 腔 的 空气 通过 气 口 4 排出 ; 同时 
使 两 齿 条 活塞 C 的 齿 条 ， 同 步 带 动 输出 齿轮 轴 D 逆 时 针 方 向 旋转 90°。 经 过 电磁 阀 换 向 后 ， 
压缩 空气 则 从 气 口 4 进入 气 饶 两 端 气 腔 时 ， 使 两 齿 条 活塞 向 气 饶 中间 方 向 移动 ， 中 间 气 腔 
的 空气 通过 气 口 B 排出 ; 同时 使 两 齿 条 活塞 C 的 齿 条 ， 同 步 带动 输出 齿轮 轴 D 顺 时 针 方 向 
旋转 90*?。 要 以 从 执行 机 构 两 端 微 量 调整 角度 ; 松动 螺母 已 用 内 六 角 扳 手 ， 拧 动 调整 螺钉 
F， 调 整 所 需 角 度 ， 然 后 拧紧 螺母 E. 
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图 6-13 双人 作用 式 齿 轮 齿 条 气动 活塞 执行 机 构 工作 原理 图 
A, Bit, KAO C 一 具 条 活塞 D 一 齿轮 轴 ”有 一 螺母 ”天 一 调节 螺钉 


齿轮 齿 条 气动 活塞 执行 机 构 装 配 形式 (选择 交 贷 状态 ) 见 表 6-10, 
表 6-10 齿轮 齿 条 气动 活塞 执行 机 构 装配 形式 












































SAN 轴 旋 转 方向 俯 开头 位 轩 
从 顶部 投影 旋转 轴 及 底部 装 顶部 m fm 从 顶部 投影 旋转 轴 及 底部 装 编号 
活塞 位 置 配 轴 孔 qis: 活塞 位 置 配 轴 孔 
| # r A 
8 >v ED): e D B 
@ ° @ 0 C 
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( 续 ) 
基本 位 关 位 
NEUREA RR] EAM RERE RNE] mu 
活塞 位 置 配 轴 孔 活塞 位 置 配 轴 孔 

D 

= x 
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0 ' 
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K 

二 
M 




















2. 杠杆 拨 又 气动 活塞 执行 机 构 

杠杆 拨 又 气动 活塞 执行 机 构 的 结构 如 图 6-11 所 示 。 其 单 作用 式 的 结构 如 图 6- 14 所 示 ; 
双 作 用 式 的 结构 如 图 6-15 所 示 。 

单 作 用 杠杆 拨 叉 式 气 动 活塞 执行 机 构 配 管 原 理 如 图 6-16 所 示 。 双 作用 式 配 管 原 理 如 图 
6-17 所 示 。 调 节 式 配 管 原理 〈 配 电器 定位 器 ) 如 图 6-18 所 示 。 
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图 6-14 单 作 用 杠杆 拨 叉 式 气动 活塞 执行 机 构 的 结构 
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图 6-15 双 作 用 











二 位 五 通 单 电 控 电 磁 阀 


气 源 处 理 三 联 件 
am 一 人 EC 
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气动 执行 器 








二 位 五 通 单 电 控 电磁 阀 


气 源 处 理 三 联 件 
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图 6-16 单 作用 杠杆 拨 又 式 气动 活塞 执行 机 构 配 管 原理 
a) 常 团 式 (通电 开启 型 ) b) 常 开 式 (通电 切断 型 ) 
气动 执行 器 
CFR) 
Dk Dk 
— 3 á rh pera 88] ZAA B g kiq 
气 源 处 理 三 联 件 气 源 处 理 三 联 件 
oo 人 EC ua 一 人 EC 


a) 


b) 














图 6-17 WE 
a) 常 闭 式 ( 通 





j 杠 杆 拨 又 气动 活塞 执行 机 构 配 管 原 理 











电 开启 型 ) 


b) 常 开 式 (通电 切断 型 ) 
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气动 执行 器 EZE] 气动 执行 器 RE 










































气 源 处 理 减 压 过 滤器 | 
电气 定位 器 
输入 电流 信号 DC 4 ~ 20mA a 
a) b) 











图 6-18 ”调节 式 杠杆 拨 又 气动 活塞 执行 机 构 配 管 原理 〈 配 电器 定位 器 ) 
a) WEHR b) 单 作用 式 
3. 气动 活塞 执行 机 构 力 的 计算 
在 进行 活塞 执行 机 构 力 的 计算 时 ， 首 先 根 据 已 知 的 必须 作用 力 F。 和 工作 介质 的 压力 p, 
大 致 确定 出 必需 的 活塞 直径 D. 。 由 等 式 


Tas 
Fo=1. 5Ap= 1. 5x Dip 


Fo 
B D. =1.5 /一 
p 


KHZŽ 105, EZBERE HH FR AOA R, Pl OOH 28 Ej GL 2 [al 
的 摩擦 力 的 影响 。 

执行 机 构 的 结构 尺寸 确定 以 后 ， 应 对 作用 于 执行 机 构 上 的 力 F. 进行 精确 计算 

活塞 杆 上 的 作用 力 为 





























N 
T 


F. =Fp-Fp-Fy 
WP, Fp 为 介质 压力 作用 在 活塞 上 产生 的 作用 力 (N); Fr 为 填料 的 摩擦 力 (N) ;ma 为 衬 
套 之 间或 活塞 环 和 气 和 之 间 的 摩擦 力 (N). 
由 介质 压力 作用 在 活塞 上 的 力 F, 计算 式 为 
Fp =0. 785(D?-d2)p 
RH, D, 为 活塞 直径 (mm); d, 为 活塞 村 直径 (mm); p 为 介质 压力 (MPa), 
填料 的 摩擦 力 F, 的 计算 式 为 











Fr=Wd.brp 
APF, p 为 计算 压力 ; d. 为 活塞 杆 直 径 (mm); br 为 填料 宽度 (mm); y 为 系数 ， 按 hw/br 
和 n=1.4， 由 表 6-11 选取 (hi 为 填料 深度 ，n 为 大 于 1 的 比例 系数 ， 见 表 6-12), 


表 6-11 无 石棉 填料 系数 (n=1.4) 








工作 压 hy 
作 压 力 za 3.0 35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 三 7.0 
p/MPa b+ 
<2.5 @ 2.13 2.28 2.45 2.63 2.82 3.02 3.25 3.47 3,72. 
(4=0.1) 1.14 1.39 1.65 1.94 2.22 2:55 2.90 3.26 3.65 



































J 
2.6~6.3 @ 1.89 1.98 2.09 2.20 2.31 2.42 2.55 2.68 2.82 
(1=0.07) Y 0.77 0.92 1.03 1.25 1.43 1.61 1.80 2.00 2.24 
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( 续 ) 
工作 压力 hr 
— 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5 =7.0 
p/ MPa br 
6.4~ 15.9 @ 1.73 1.80 1.86 1.93 2.01 2.08 2.15 2.23 2.31 
(1=0.05) Y 0.53 0.62 0.73 0.84 0.95 1.06 1.19 1.30 1.43 
16.0~34.9 @ 1.59 1.63 1.67 1.70 1.73 1.77 1.81 1.85 1.89 
(u =0.03) Y 0.31 0.35 0.42 0.46 0.53 0.59 0.66 0.70 0.77 
35.0~50.0 @ 1.52 1.54 1.56 1.58 1.60 1.62 1.64 1.66 1.68 
(1=0.02) Y 0.18 0.22 0.26 0.29 0.31 0.35 0.37 0.41 0.44 
WÈ: 1. nn 为 填料 在 同一 横断 面 上 所 受到 的 轴 向 比 压 和 横向 比 压 之 比 。 
2. 在 PN>50.0MPa 时 , 取 g=1.4、w=0.4。 
表 6-12 系数 nn 值 
填料 圈 断 面 为 填料 圈 断 面 为 填料 圈 断 面 为 填料 圈 断 面 为 
p/MPa p/MPa 
4mmx4mm 时 6mmx6mm 时 4mmx4mm 时 6mmx6mm 时 
5.0 5 3.0 40.0 1.7 1.6 
10.0 3 2.2 60.0 1.5 1.5 
20.0 2.3 1.8 90.0 1.4 1.4 




















衬 套 和 气 和 包间 的 摩擦 力 Fj(N) 的 计算 式 为 
Fui = TD, Bfypnr 
WF, B 为 衬 套 宽 度 (mm); p 为 介质 工作 压力 (MPa); n WAER: fu 为 社 套 和 气 氏 之 
间 的 摩擦 因数 。 对 于 带 润 滑 油 工 作 皮 质 衬 套 ， f= 0.15; 对 于 不 带 润 滑 油 工 作 皮 质 衬 套 ， 
f=0.2~0.4; 对 于 在 水 中 工作 的 橡胶 衬 套 ，A =0. 1。 
836 l CmL Z ij Beg JJ F(N) 的 计算 式 为 
F =TD, hf.( qz+2p) 
式 中 ,为 活塞 环 的 高 度 (mm) ; q 为 活塞 环 弹性 造成 的 比 压 (MPa) ; z 为 活塞 环 数 ; f, 为 
活塞 环 与 气缸 之 间 的 摩擦 因数 。 对 于 新 的 活塞 环 , f 二 0.25; 对 于 用 过 的 活塞 环 , f=0. 15; 
对 于 工作 时 润滑 良好 的 活塞 环 , f=0. 1~0. 15。 
公式 的 得 出 是 按 仅 前 2~3 个 活塞 环 受到 介质 压力 ， 取 第 一 活塞 环 上 的 压力 为 0.75p， 第 
二 活塞 环 上 的 压力 为 0.2$p， 并 注意 到 压力 从 活塞 两 面 作用 ， 得 出 总 的 作用 压力 2p。 
活塞 环 的 弹性 比 压 采用 g=0.08MPa， 这 对 于 执行 机 构 力 的 计算 是 足够 准确 的 。 


6.3 电动 执行 机 构 力 的 计算 


在 电动 执行 机 构 中 ,阀门 的 开启 和 关闭 速度 、 传 动 轴 的 转动 力矩 ,决定 于 电动 机 的 转 
速 、 功 率 和 传动 机 构 的 传动 比 。 当 载荷 恒 定时 ， 由 于 闭路 阀 突然 停止 转动 ， 电 动机 传动 轴 的 
转动 力矩 会 因为 电动 机 转子 的 动能 作用 而 急剧 增加 。 为 了 限制 力矩 ， 采 用 离合 器 或 过 电流 保 
PAEA o 

在 进行 离合 器 的 受 力 计算 时 ， 最 重要 的 是 凸轮 机 构 的 计算 。 图 6- 19 所 示 为 作用 在 凸轮 
机 构 上 的 力 。 这 是 凸轮 机 构 的 凸轮 项 住 离合 器 上 的 圆 盘 工 作 时 情况 。 当 转动 力矩 达到 一 定数 
值 时 ， 圆 盘 转动 压缩 弹簧 ， 而 心 轴 (T) 被 压 退 ， 并 治 着 构成 平面 之 圆 盘 的 边缘 滑动 。 

为 了 具有 必需 的 力矩 ， 并 尽 可 能 使 其 数值 保持 恒定 ， 因 而 问题 在 于 确定 必需 的 弹簧 作用 
力 、 盘 件 的 半径 和 凸轮 的 外 形 。 

治 着 垂直 的 轴 心 线 方向 的 弹簧 作用 力 F,， 由 切线 为 4 一 4 的 倾斜 面 所 承受 。 切 线 4 一 4 
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Tj 38 fE H] JJ LU BB89S|SP Jr I] 90° +a ffl ç 
弹簧 的 作用 力 F. 可 以 分 解 为 作用 于 轴线 上 的 
JP. AF, 并且 F, 与 心 轴 引 导 方向 的 反 作 ñ 
用 力 和 盘 件 上 的 反作用 力 Fe 相抵 消 。 
圆 盘 上 的 作用 力 Fy, TADEN F. MF, 
其 中 F =F tana, F, | 
由 于 力 F, 而 作用 于 圆 盘 上 的 力矩 为 Am : 
M= F riana A 
可 以 利用 圆 盘 和 心 轴 CAT) 的 功率 恒 等 
式 求 出 力矩 M: Fa Fy 
Meo=F o ° 


故 M= F, 
w 


式 中 , v 为 垂直 心 轴 CRT) 的 移动 速度 ; w p de 

为 圆 盘 的 旋转 角速度 。 

但 u=, +tano 

RH, v 为 圆 盘 上 M 点 的 圆周 速度 。 

因为 Sena 

故 有 u=rotane 

由 此 可 得 M= F, =E, =F riang ° 
假如 > 和 og 为 已 知 ， 则 利用 此 式 很 方便 。 图 6-19 作用 在 凸轮 机 构 上 的 力 


由 于 v= 一 和 w= 一 


fp 








dr 























由 此 得 出 
M 
r P PTM 

ry 含义 如 图 6-19 所 示 。 

由 此 可 见 ， 若 需 M 和 下, 为 恒定 值 ， 凸 轮 工作 外 形 应 做 成 阿 基 米 德 螺旋 线 。 

在 实际 条 件 下 ， 弹 得 作用 力 F. 随 着 弹簧 的 刚度 和 挠 度 而 改变 。 

假定 弹 得 作用 力 为 Fy IF, b CRAT) 相应 位 于 半径 rw 人 处， 而 rs 处 的 作用 力 相 当 于 
Fs; ， 则 弹簧 的 刚度 为 








A _Fa Py 
rs TM 


由 此 得 F. =Fu+À(rs-ru) 


drs 
则 M=[Fy+A(rs—ry ) |— 
de 
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或 Mdp=[ Fu+À(rs-ru) |drs 
Z 2 £ 
微分 后 得 Me=FurstÀ 7 —Aruratk 
H rs =ru 的 条 件 ， 在 p=0 时 确定 常数 上 ， 得 
O=Furu+tÀ Art 


2 
Arm 


故 k= y En 
凸轮 外 形 方 程式 可 写成 如 下 形式 : 
Me _ 


F 
|. |] +7 -2 ra-2 0 
T Fu [Fù 2Mọ 
由 此 得 r=rwu -t a (6- 13 ) 
利用 式 (6-13) 可 绘制 出 凸轮 外 形 。 弹 得 的 刚度 和 搁 度 基本 上 可 由 以 下 公式 确定 : 
à 2M 
EWIE 
TARAN i Ah (2h +Ah) 
在 作用 力 由 Fy 到 F, 范 围 内 的 弹簧 挠 度 为 : 








其 中 h = 
压力 角 a 的 计算 式 为 


通常 凸轮 机 构 有 心 轴 ( 演 子 ) ,因此 所 作出 的 曲线 可 以 看 作 是 心 轴 ( 滚 子 ) 中心 的 运动 轨 
迹 ,而 凸轮 的 外 形 做 成 其 距离 等 于 心 轴 ( 滚 子 ) 半 径 的 等 距 曲 线 。 
可 以 用 通过 三 点 的 近似 圆 弧 来 代替 准确 的 曲线 。 绘 制 用 来 代替 准确 曲线 的 半径 为 
R? =p2+r2—2pr.cos@, 


(rstr.)(rs-r.) 


其 中 p= “yum 
arcos E J =2r cosg, 








Po 
Mr rs Tu ) 一 COS z TaM +r? ) | 





tang C z 


Po 
(rs+rw ) (r2—rsru )sin > 


Po 
r, 的 数值 可 以 用 > 和 ?= 一 代入 公式 确定 。 


设计 控制 转 矩 离合 器 时 ， 最 好 使 用 阀门 开启 时 所 限 用 的 力矩 ， 比 关闭 时 大 20% ~ 25%, 
这 样 可 以 考虑 到 静摩擦 因数 的 作用 ， 保 证 阀门 可 靠 开 启 。 
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端 部 凸轮 的 外 形 应 设计 成 螺旋 线形 ， 其 剖面 形状 与 在 其 上 滚动 的 滚 子 相 适 应 。 

不 考虑 过 载 和 电动 机 转子 起 动能 作用 的 静 力 计算 时 ， 电 力 执行 机 构 的 受 力 计算 可 以 归结 
如 下 : 

1) 确定 必需 的 传动 减速 装置 的 总 传动 比 i: 


n 


= 


ng 
式 中 , n 为 电动 机 转速 (xmin) (在 正常 载 傈 情况 下 ) ;mm 为 控制 阀门 传动 轴 转 速 (r/min)。 
根据 传动 齿轮 的 对 数 与 结构 ， 总 传动 比 可 以 分 解 为 符合 下 述 条 件 的 传动 比 : 
i=ġii sei 
式 中 ， ll. b 23、 N t, 为 单 级 传动 比 。 
2) 根据 减速 器 类 型 、 传 动 比 ， 以 及 工作 性 质 (是 否 有 油槽 、 非 封 财 传动 等 ) ， 确 定 其 
传动 效率 : 


n 























N=NINN3 Na 
RP, m. Mms mr os Na 为 单 级 传动 效率 。 行 星 机 构 传 动 的 效率 ， 不 等 于 任意 单个 传动 
效率 的 组 合 。 
阀门 传动 机 构 计 算 中 ,采用 一 对 齿轮 时 的 效率 值 见 表 6-13, 


表 6-13 阀门 计算 中 采用 一 对 齿轮 时 的 效率 值 









































传动 形式 
齿轮 的 加 工 方 ; 
s r. 直 具 圆柱 齿轮 传动 直 具 锥 齿轮 传动 
新 的 0.8 新 的 0.75 
RRR E BEH T 修正 齿 U ss 
铣 制 的 齿轮 0.96 0.95 
磨 制 的 钢 齿 轮 0.97 0.96 








3) 确定 电动 机 所 必需 的 功率 。 对 于 阀门 的 传动 ， 最 常 采 用 高 转 差 率 AOC 型 封闭 环 吹 式 
三 相 异 步 电 动机 。 这 种 电动 机 最 适宜 于 带 冲 击 载 从 的 周期 性 工作 。 

图 6-21 所 示 为 三 相 异 步 电 动机 的 机 械 特性 曲线 。 从 图 中 可 以 看 出 ,转速 n 取决 于 旋转 
力矩 用 ， 而 旋转 力矩 取决 于 转 差 率 S. 

转 差 率 S 的 计算 式 为 


ne 


n 
S= x100% 





nc 
RP, ne 为 取决 于 电流 频率 (每 秒 钟 周 数 ) 和 电动 机 磁极 圈 数 的 同步 转速 ; n 为 实际 转速 。 
当 同 步 转速 nc = 1500r/min 时 ， 随 着 电动 机 功率 的 不 同 ，AOC 型 电动 机 在 公称 功率 时 ， 
ny = 1300 ~ 1395r/min, 
图 6-20a 的 图 线 n=f(M) 示 出 ， 异 步 电 动 
机 容许 有 比 公称 转 矩 M. 较 大 的 超载 力矩 。 对 nc m 
FIRER EIN, HEZ Jj AE n] a JAER 
力矩 2.2~2.3 倍 ， 即 ng Mo 





nh M| 























Mo =(2.2~2.3)My s 
SNT Ma E TERANA oa aa a O = 
Eo BOSfEBDERDD3, RARE ETH D b) 


关闭 的 末期 ， 或 开启 的 初期 ， 而 且 这 个 时 间 
通常 甚 短 ， 电动 机 的 选 泽 最 好 考虑 到 过 载 系 图 6-20 三 相 异 步 有 动机 的 特性 曲线 
数 K, ， 其 值 见 表 6-14, ` 
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表 6-14 过 载 系数 K, 




















阀门 的 公称 尺寸 DN K, 阀门 的 公称 尺寸 DN K, 
<150 2.2 >500~800 1.6 
>150~300 2.0 >800~ 1200 1.4 
>300~ 500 1.8 >1200 1.2 











电动 机 的 功率 P(kW) 可 按 式 (6-14) 计算 : 
9740n 
式 中 ，Ms 为 传动 轴 的 输出 力矩 〈N +m); ns 为 传动 轴 的 转速 (r/min) ;7 为 传动 装置 的 总 
效率 。 
为 了 经 济 起 见 ， 电 动机 的 功率 可 按 式 (6-15) 计算 : 


P d 6-15 
"K (6-15) 


(6-14) 





IPF, Pp 为 电动 机 的 计算 功率 (kW). 
根据 所 得 出 的 功率 Ps ， 按 产品 目录 选用 具有 与 计算 功率 相近 的 电动 机 。 但 所 选用 的 电 
动机 的 功率 不 得 小 于 Pp 的 20%， 在 有 的 情况 下 ， 应 该 选用 功率 比 Ps 大 的 电动 机 。 


6.4 RTEA 


阀门 定位 器 是 调节 阀 的 主要 附件 ， 它 与 气动 调节 阀 配套 使 用 。 为 了 保证 从 调节 器 来 的 控 
制 信号 与 调节 了 阀 阔 杆 的 行程 位 置 相 联系 ， 提 高 调节 特性 的 品质 ， 必 须 利 用 阀门 定位 回 。 
阀门 定位 器 是 一 个 起 比例 放大 作用 的 调节 器 。 阀 门 定位 器 和 调节 阀 组 成 一 个 阀门 行程 调 
节 系 统 。 这 个 系统 的 主要 组 成 部 分 是 一 个 气 容 元 件 和 一 个 滞后 元 件 。 
图 6-21 所 示 为 调节 阀 -执行 机 构 -阀门 定位 器 的 安装 示意 。 控 制 信号 的 压力 为 0.02 - 
0. 1IMPa， 进 入 控制 室 S， 使 芯 杆 2 向 上 移动 ， 使 压缩 空气 进入 执行 机 构 。 与 此 同时 ， 通 过 反馈 
连 杆 11、 凸 轮轴 8 及 凸轮 7 的 反馈 作用 ， 以 及 弹簧 6 的 作用 ， 使 芯 杆 2 趋 于 下 移 。 这 样 在 弹 得 
6 中 出 现 两 个 力 : 一 个 是 由 控制 信号 产生 的 作用 力 ; 另 一 个 是 由 阀 杆 反馈 产生 的 反作用 力 。 

当 控 制 信号 值 和 阀 杆 位 置 之 间 相互 协调 时 ， 弹 得 提供 补偿 力 。 这 就 是 说 ， 阀 门 定位 器 工 
作 基 于 力 平衡 的 原理 。 

控制 室 5 是 气 源 室 ， 具 有 0.3MPa 或 0.6MPa 的 压力 。 这 个 压力 进入 执行 机 构 10， 当 控 
制 信号 和 阀 杆 位 置 之 间 ， 由 于 摩擦 力 或 流 经 调节 闪 的 压 降 等 而 产生 不 协调 时 ， 进 入 执行 机 构 
的 空气 压力 就 可 能 达到 最 大 值 0. 3MPa 或 0. 6MPa。 

应 指出 ， 蝶 形 或 球形 调节 阀 的 阀门 定位 絮 ， 与 芯 型 调节 阀 的 立 门 定位 絮 的 不 同 点 ， 仪 仅 
是 调节 了 阀 阔 杆 位 移 的 变化 ， 即 由 线性 位 移 变 成 角 位 移 。 为 了 做 到 这 点 ， 了 阀门 定位 器 直接 安装 
在 蝶 形 或 球形 调节 联 的 轴 上 。 
6.4.1 阀门 定位 器 的 分 类 及 用 途 

阀门 定位 器 按 其 结构 形式 和 工作 原理 ， 可 以 分 为 气动 阀门 定位 器 、 电 - 气 阀 门 定位 器 及 
智能 式 立 门 定位 器 。 

阀门 定位 器 能 够 增 大 调节 阀 的 输出 功率 ,减少 调节 信号 的 传递 滞后 ， 加 快 阀 杆 的 移动 速 
度 ， 能 够 提高 阀门 的 线性 度 ， 克 服 阐 杆 的 摩擦 力 ， 并 消除 不 平衡 力 的 影响 ， 从 而 保证 调节 立 
的 正确 定位 。 阀 门 定 位 器 有 以 下 用 途 。 
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B= 0.02~0.1MPa 











图 6-21 调节 阀 -执行 机 构 - 阀 门 定位 带 的 安装 示意 
1 一 定位 器 上 阀 蕊 ”2 一 阀 芯 杆 ”3 一 定位 器 下 阀 蕊 ”4 一 三 通 阀 5 一 控制 室 6 一 弹簧 7 一 凸轮 ”8 一 凸轮 轴 
9 一 螺母 ”10 一 执行 机 构 “11 一 反馈 连 杆 ”12 一 调节 阀 13 一 调节 阀 阀 芯 

1. 利用 阀门 定位 器 消除 浪 后 

由 于 摩擦 力 ， 气 动 执 行 机 构 有 一 个 灌 后 的 信号 -行程 特性 。 

由 于 在 密封 盒 中 ， 阀 杆 的 摩擦 ， 以 及 在 阀 盖 中 的 导向 杆 和 阀 蕊 的 摩擦 ,会 出 现 明显 的 渍 
后 。 由 于 这 些 原 因 ， 在 没有 阀门 定位 器 时 ， 为 保证 调节 了 阀 的 信号 -行程 特性 曲线 ， 规 定 了 许 
用 极限 偏差 范围 ， 如 图 6-22 所 示 。 

滞后 妨碍 精确 的 信号 - 开 度 调节 ， 为 了 消除 滞后 的 影响 ， 故 在 阀门 上 安装 了 阀 门 定 位 器 。 
在 这 种 情况 下 ， 信 号- 开 度 特性 的 滞后 区 大 大 缩小 ， 如 图 6-23 所 示 。 
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2. 利用 了 立 门 定位 器 以 消除 不 协调 

调节 阅 有 各 种 公称 尺寸 ， 又 有 各 种 开 度 〈 一 个 开 度 有 几 个 近似 直径 ) 。 为 此 ， 对 每 种 行 
程 需要 一 套 执行 机 构 。 这 样 就 要 制造 各 种 各 样 的 执行 机 构 ， 而 这 是 不 经 济 的 。 考 虑 到 大 直径 
调节 阁 ， 有 时 由 于 超 压 而 产生 很 大 的 力 。 对 于 这 类 调节 阀 ， 不 制造 专门 的 执行 机 构 ， 而 只 采 
用 一 个 行程 比 立 门 开 度 大 的 执行 机 构 。 同 时 安装 一 个 阀门 定位 器 。 阀 门 定位 器 为 各 个 开 度 确 
定 了 信号 - 开 度 关系 (通过 调节 器 )。 执 行 机 构 的 弹 得 仅仅 起 到 复位 的 作用 。 这 类 调节 了 阀 的 
公称 尺寸 DN200。 

3. 利用 阀门 定位 器 作为 功率 放大 响 

由 于 薄膜 式 气 动 执行 机 构 空 气 室 中 的 容量 相当 大 ， 导 致 从 调节 单元 到 阀门 控制 信号 传递 
的 惯性 〈 清 后 ) 。 为 了 消除 这 一 缺点 ， 应 用 带 流 量 放 大 器 的 浆 门 定位 器 。 

已 知 气动 阀门 定位 器 的 供 气 压力 比 信号 压力 大 得 多 ， 比 如 :对 于 普通 调节 阀 的 阀门 定位 
器 ， 其 供 气压 力 是 0. 14MPa， 而 对 用 于 蝶 形 或 球形 调节 了 闪 的 阀门 定位 器 ; 供 气 压力 可 达 
到 0.6MPa。 

当 立 蕊 机 构 遇 到 阻力 时 ， 执 行 机 构 的 作用 力 能 够 增 大 到 相应 于 进 料 供 气 的 力 ， 在 要 求 阀 
座 与 阀 蕊 机 构 密 封 的 情况 下 ， 为 了 保险 起 见 ， 要 用 一 个 阀门 定位 器 。 

在 大 多 数 情况 下 ， 阀 门 定 位 需 在 工艺 过 程 中 进行 调节 。 但 有 时 是 为 了 调节 阀 制造 过 程 的 
简化 和 节约 。 

4. 获得 一 些 特 殊 的 信号 - 开 度 特性 

在 有 些 情 况 下 ， 阀 门 定位 器 带 有 一 个 专用 的 盘 形 凸轮 ， 用 以 建立 一 定 的 开 度 -信号 特性 。 
在 这 样 的 阀门 定位 器 中 ， 由 于 凸轮 形状 可 使 调节 痪 具有 对 数 特性 ， 而 阀 芯 是 线性 特性 的 。 

5. 克服 摩擦 力 和 介质 不 平衡 力 

当 调 节 阀 用 于 高 压 管 路 和 装置 时 ， 为 了 防止 介质 从 阀 杆 填料 处 渗 漏 ， 经 常 把 填料 压 盖 太 
得 比较 紧 。 因 此 ， 在 浆 杆 处 产生 很 大 的 静摩擦 力 ， 使 闪 杆 行程 产生 误差 。 配 用 阀门 定位 器 之 
后 ， 能 够 克服 这 些 摩擦 力 的 作用 ， 也 能 克服 介质 不 平衡 力 的 作用 ， 明 显 地 改善 了 调节 了 阀 的 基 
本 特性 。 

6. 用 于 高 压 差 

当 调 节 阀 两 端的 压 差 Ap 大 于 1MPa PF, 介质 对 阀 芯 产生 较 大 的 不 平衡 力 。 此 力 将 破坏 
原来 的 工作 位 置 ， 使 控制 系统 产生 扰动 作用 ， 尤 其 是 对 单 座 调节 阀 ， 其 不 平衡 力 大 于 双 座 调 
节 阅 。 使 用 阀门 定位 器 ， 可 以 提高 输出 压力 ， 增 大 执行 机 构 的 输出 力 ， 克 服 不 平衡 力 的 
作用 。 

7. 用 于 高 温 或 低温 

当 调 节 阀 用 于 高 温 或 低温 管 路 和 装置 时 ， 由 于 温度 的 影响 ,使 阀 杆 与 填料 之 间 的 摩擦 力 
增 大 ,使 调节 信号 与 立 门 的 行程 之 间 产 生 较 大 的 误差 。 配 用 阀门 定位 右 之 后 ， 可 以 克服 摩擦 
力 的 影响 。 

8. 增加 执行 机 构 的 动作 速度 

当 调 节 右 与 调节 闪 相 距 较 远 时 ， 气 动 信号 管 比较 长 。 为 了 克服 信号 的 传递 站 后 ， 可 使 用 
电 - 气 立 门 定 位 器 ， 让 调节 器 输出 的 电流 信号 直接 转换 成 气压 信号 去 操纵 调节 了 阅 。 在 调节 髓 
与 调节 了 阀 的 距离 超过 60m 时 ， 效 果 比 采用 继 动 器 要 好 得 多 。 

9. 用 于 调节 阀 公 称 尺 寸 较 大 的 场合 

当 调 节 阀 的 公称 尺寸 大 于 DN100、 蝶 阀 的 公称 尺寸 大 于 DN250、 球 阀 的 公称 尺寸 大 于 
DN150 时 ， 由 于 阀 蕊 较 重 ， 阀 芒 截 面 大 及 执行 机 构 气 室 容 积 增 大 ， 响 应 特性 变 差 。 改 善 特 
性 的 方法 就 是 配 用 阀门 定位 器 。 

10. 用 于 活塞 式 执行 机 构 的 比例 动作 
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没有 弹簧 平衡 的 活塞 式 执 行 机 构 ， 是 两 位 式 动 作 ， 即 开局 和 关闭 。 要 使 这 种 执行 机 构 具 
有 比例 动作 ， 就 要 配 用 阀门 定位 器 。 可 以 用 单 向 定位 器 〈 图 6-24a) ; 也 可 以 用 双向 定位 加 
(图 6-24b)。 


















0~0.5MPa 
0.02—0.1MPa 
0.14MPa 双向 上 0.02~ 0.1MPa 
定位 器 0.5MPa 
0.14MPa 
0.5 ~ 0MPa 
a) b) 


图 6-24 气动 活塞 执行 机 构 的 比例 动作 
a) 用 止 回 阀门 定位 器 b) 用 双向 阀门 定位 器 


11. 实现 调 市 阀 的 反问 动作 

当 一 台 气 关 式 调节 阀 需 要 改 成 气 开 式 调节 阀 时 ， 必 须 把 阀 芯 反 装 ， 或 采用 反作用 式 执 行 
机 构 。 在 现场 这 样 改装 比较 麻烦 ， 劳 动 强度 较 大 ， 而 且 用 户 必 须 有 一 定 的 备件 才能 进行 。 如 
果 利 用 阀门 定位 器 ， 把 气 关 改 成 气 开 ， 或 者 作 相 反 的 改变 就 比较 容易 。 图 6-25a 所 示 为 正 作 
HR, 输入 信号 0.02~0. 1MPa， 输 出 信号 也 为 0.02~0. 1MPa。 立 杆 行 程 从 0 一 L， 这 种 动作 
是 正 作 用 。 图 6-25b 所 示 输 入 信号 为 0.02~0. 1MPa， 但 输出 信号 为 0.1~0.02MPa， 阀 杆 行 
程 为 一 :0， 这 就 是 反作用 。 

12. 实现 控制 信号 的 分 程 

在 蝶 形 调节 阀 和 芯 型 调节 阀 上 ， 安 装 阀 门 定位 器 ， 还 能 借助 于 阀门 定位 器 实现 控制 信号 
的 分 程 ， 即 一 个 调节 器 的 信号 控制 两 个 调节 阀 。 在 第 一 个 阀门 上 利用 一 半 压 力 (0.02~ 
0. 06MPa) ， 而 在 第 二 个 阀门 上 利用 男 一 半 压 力 (0. 06~0. 1MPa) 。 用 另外 一 种 说 法 是 : 全 部 信 
号 的 前 一 半 给 了 第 一 个 阀门 ， 而 后 一 半 给 了 第 二 个 阀门 。 这 种 立 门 定位 絮 原 理 如 图 6-26 所 示 。 


0.02 ~ 0.1MPa 0.1 ~ 0.02MPa 




































































0.02 ~ 0.1MPa 
EMET < [0.02 ~ 0.1MPa 
0 定位 器 
| 0.14MPa 0.14MPa 
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a) 
图 6-25 正 、 反 作用 阀门 定位 器 动作 
a) 气 关 调 节 阀 ( 正 作 用 ) b) 气 开 调 节 阀 ( 反 作 
实际 上 这 两 种 阀门 定位 器 的 区 别 ， 仅 仅 是 凸轮 的 工作 面 不 同 。 
13. 改善 调节 阀 的 流量 特性 
调节 阀 的 流量 特性 可 以 通过 改变 反馈 凸轮 的 几何 形状 来 改变 。 因 为 反馈 凸轮 的 几何 形状 
不 一 样 ， 能 改变 调节 闪 对 阀门 定位 器 的 反馈 量 ， 使 阀门 定位 器 的 输出 特性 变化 ， 从 而 改善 调 
节 器 的 输出 信号 与 调节 了 阀 位 移 之 间 的 关系 ， 即 修正 了 流量 特性 。 
14. 操作 非 标准 信号 的 执行 机 构 
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当 以 调节 器 的 标准 信号 为 0.02~0. 1MPa， 操 作 非 标准 信号 为 0.04~0.2MPa 的 气动 薄膜 
执行 机 构 时 ， 可 以 有 两 种 方法 : 一 种 是 在 调节 器 与 执行 机 构 之 间 配 用 一 个 1 : 2 的 气动 继 动 
器 ， 把 信号 压力 放大 一 倍 (图 6-27a) ; 另 一 种 方法 就 是 采用 阀门 定位 器 ， 只 需 把 气 源 压 力 
从 0. 14MPa 提高 到 0.25MPa (图 6-27b) ， 就 可 以 操纵 非 标 准 信 和 号 的 执行 机 构 。 


0.02 ~ 0.06MPa 


0.04 ~ 0.2MPa 0.04 ~ 0.2MPa 






0.02 ~ 0.1MPa 


Tr aT 


a) b) 


0.02 ~ 0.1MPa 
0.25MPa 











图 6-26 ”分 程 范围 是 0.02~ 0. 06MPa 和 图 6-27 标准 信号 操作 非 标 准 信 号 执行 机 构 的 方法 
0.06~0. 1MPa 的 阀门 定位 融 原 理 图 a) 采用 继 动 器 b) 采用 定位 器 
1 一 调节 需 ”2 一 气 开交 3 一 具有 输出 
范围 是 0.02~0. 06MPa 的 阀门 定位 器 
4 一 具有 输出 范围 是 0.06~0. 1MPa 的 
阀门 定位 器 ”5 一 气 关 立 












































15. 用 于 气动 、 电 动 仪表 的 复合 调节 系统 

在 调节 系统 中 ,检测 和 调节 仪表 经 常 采用 电动 仪表 ， 而 执行 机 构 又 要 求 采用 气动 仪表 。 
这 是 因为 电动 仪表 信号 结构 快 、 灵 敏 度 高 ， 而 气动 调节 阀 则 结构 简单 、 使 用 方便 ， 而 且 防 
爆 。 在 这 种 系统 中 ， 必 须 有 电 - 气 转换 器 ， 把 0~ 10mA 的 电流 信号 ， 转 换 为 0. 02 ~0. 1MPa 
的 压力 信号 。 为 保证 立 门 的 定位 作用 ， 还 要 安装 一 个 气动 阀门 定位 器 (图 6-28) ， 当 然 ， 也 
可 以 采用 电 - 气 立 门 定位 器 (图 6-29)。 








.02 ~ 0.1MP: 
0.02 ~ 0.1MPa 














图 6-28 复合 调节 系统 图 6-29 电 - 气 阀门 定位 器 


16. 用 于 智能 控制 

智能 式 电 - 气 阀门 定位 器 小 巧 精致 ， 功 能 齐全 。 由 于 微 处 理 机 和 功能 模块 的 使 用 ， 可 以 
进行 不 同 组 合 ， 实 现 指示 、 报 警 、 行 程 限定 、 分 程控 制 
等 功能 。 
6.4.2 ”气动 阀门 定位 器 

气动 阀门 定位 器 作用 如 图 6-30 所 示 。 它 接受 气动 调 
节 器 的 输出 信号 ， 然 后 产生 和 调节 器 输出 信号 成 比例 的 。 Q 
气 不 信和 号， 用 以 控制 气动 调节 阀 。 ave 

气动 阀门 定位 器 的 种 类 很 多 ， 按 其 工作 原理 ， 可 分 















0.02 ~ 0.IMPa 














图 6-30 气动 阀门 定位 器 作用 图 
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成 位 移 平衡 式 和 力 (E) 平衡 式 两 大 类 。 
1. 位 移 平 衡 式 气动 阀门 定位 器 
(1) 动作 原理 及 特性 ”如 图 6-31 所 示 ， 当 调节 器 来 的 控制 信号 增 大 时 ， 波 纹 管 1 就 相 
应 伸 长 ， s a 于 是 挡 板 3 就 靠近 喷嘴 4， 喷 中 
背 压 升 高 。 出 经 放大 器 5$ 放大 后 ， 输 出 压力 迅速 上 升 ， 并 送 入 气动 调节 了 阀 的 膜 头 9， 使 
FF 8 向 下 移动 II _ 反馈 凸轮 6 的 偏转 ， 使 
托 板 以 波纹 管 1 为 支点 作 道 时针 方 向 偏 
转 ， 于 是 挡 板 3 离开 喷嘴 4， 使 输出 压力 
FE, BRIF 8 向 下 移动 引起 的 效果 是 
负 反 馈 作 用 。 此 时 ， 一 定 的 信号 压力 就 
对 应 于 一 定 的 立 门 位 置 。 LDS 





















































Was 08 h R A L E 
闭环 系统 ， 可 用 如 图 6-32 所 示 的 功能 图 w a 
表示 。 图 中 4。 为 波纹 管 的 有 效 面 积 ; K 器 
为 测量 组 件 的 刚度 ; 为 三 级 功率 放大 
器 的 放大 倍数 ; su s 图 6-31 气动 阀门 定位 器 原理 

1— pe 2 一 托 板 3 一 挡 板 ai 5 一 放大 器 
E; Kr 为 调节 阀 的 放大 系数 ， 反馈 凸轮 7 一 反馈 杆 8 一 阅 杆 9 一 膜 头 


AT 
ASJ R BJ 6 W RR, E — Ai E 
周期 环节 ，; K, 为 调节 交 的 放大 系数 ， 与 执行 机 构 的 薄 腊 有效 面积 、 弹 得 刚度 ， 以 及 调节 阀 
的 结构 等 因素 有 关 ; T. 为 调节 阀 的 时 间 常 数 ， 也 与 气 气 室 大 小 等 因素 有 关 。 





图 6-32 ”定位 需 - 调 节 阀 闭环 系统 功能 








上 述 负 反馈 闭环 系统 中 ， 阀 杆 输出 位 移 y 与 输入 调节 器 压力 信号 尸 之 间 的 传递 困 数 为 
e 
T s+1 





y A 
W(s)= pI 





Ky 
1+Kpk -~ 
T,s+1 


Ky 
由 于 上 式 分 母 中 Kek 二 ， 故 忽略 “1” 的 影响 ， 则 


WU eg (6-16) 


式 (6-16) 表明 , 在 4。 K. Ke, K, SERT, BRIF y 与 调节 器 输出 压力 信号 了 之 
间 成 一 一 对 应 的 比例 关系 。 由 于 引入 了 负 反 人 馈 ， 调节 阀 的 Ky 和 7 了 7, 的 影响 可 以 忽略 不 计 ， 
因而 消除 了 执行 机 构 薄 膜 有 效 面 积 、 弹 等 刚 度 、 气 室 容 积 、 不 平衡 力 及 摩擦 等 因素 的 影响 ， 
增加 了 执行 机 构 的 推力 和 刚度 ， 有 利于 克服 调节 闪 的 不 平衡 力 ， 并 增 大 调节 阀 的 稳定 性 。 

(2) 正 反 作用 的 实现 及 行程 调整 ”阀门 定位 器 也 有 正 作 用 和 反作用 两 种 。 正 作用 阀门 
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定位 器 的 输入 信和 号 从 0.02MPa 到 0. IMPa 变化 时 ， 它 的 输出 信号 也 从 0. 02MPa 到 0. 1MPa 变 
化 ; 而 反作用 定位 回 则 相反 ， 当 阀门 定位 器 的 输入 信号 从 0. 02MPa 到 0. IMPa 变化 时 ， 它 的 
输出 信号 则 是 从 0. 1MPa 到 0.02MPa 变化 。 

在 图 6-31 所 示 的 气动 阀门 定位 器 原理 中 ， 面 虚线 凸轮 及 虚线 喷嘴 ， 表 示 能 实现 反作用 。 
在 具体 结构 中 ， 只 用 一 个 凸轮 ， 喷嘴 却 有 两 个 。 虚 
线 表示 的 右 喷嘴 用 以 实现 反作用 ， 左 喷嘴 用 以 实现 
正 作 用 。 左 、 右 喷嘴 与 放大 器 的 气 路 ， 用 背 压 切换 
板 来 沟通 ， 如 图 6-33 所 示 。 

阀门 定位 器 与 调节 阀 配 套 使 用 。 由 于 不 同 的 气 
动 调节 阀 行 程 不 一 样 ， 因 此 ， 当 阀门 定位 器 向 调节 气流 
阀 输 出 相同 的 信号 压力 时 ， 不 同调 节 阀 的 动作 ， 给 EE E 
予定 位 器 的 反馈 量 也 不 一 样 。 为 了 使 一 种 阀门 定位 ` e S s 
ARENI #h4T e BJ 8] Tr IJ la r B H, 520 ZE 8 1 E x ATURI 
位 器 内 有 调节 装置 ， 使 不 同行 程 调节 阀 的 不 同位 移 ， 
折合 到 定位 器 喷嘴 挡 板 上 的 反馈 量 相 一 致 。 

(3) 切换 开关 ”其 作用 是 当 阀 门 定位 器 发 生 故 障 时 ， 可 将 阀门 定位 器 定位 位 置 切换 到 
通 位置 ， 这 样 使 调节 需 输 出 信号 不 再 经 过 定位 回 ， 直 接 进入 气动 调节 阀 的 气 室 ， 使 阀门 能 
常 动 作 。 图 6-34 所 示 为 切换 气 路 。 

2. JJ (JÆ) 平衡 的 气动 阀门 定 
位 器 

(1) 动作 原理 ”如 图 6-35 所 示 ， 
它 是 按 力 抢 平衡 原理 工作 的 。 当 通信 
波纹 管 1 的 信号 压力 增加 时 ， 主 杠杆 2 
绕 支 点 15 转动 。 挡 板 13 靠近 喷嘴 14, 
喷嘴 背 压 经 功率 放大 髓 16 放大 后 ， 通 
入 到 执行 机 构 8 的 薄膜 室 ， 因 其 压力 图 6-34 ”切换 气 路 
增加 而 使 闪 杆 向 下 移动 ， 并 带动 反馈 
FFO 绕 支 点 4 转动， 反馈 凸轮 5 也 跟着 作 逆 时 针 方 向 转动 ， 通 过 滚轮 10， 使 到 杠杆 6 绕 支 点 
7 转动， 并 将 反馈 弹 签 11 拉 伸 。 弹 敌 11 对 主 杠杆 2 的 拉力 ， 与 信号 压力 作用 在 波纹 管 1 上 
的 力 达到 力矩 平衡 时 ， 仪 表达 到 平衡 状态 。 此 
时 ， 一 定 的 信号 压力 就 对 应 于 一 定 的 阀门 位 
Ho WE 12 是 调 零 弹 答 ， 调 其 预 紧 力 ， 使 挡 
板 初 始 位 置 变化 。 弹 筑 3 是 迁移 弹 签 ， 在 分 程 
控制 中 ， 用 来 改变 波纹 管 对 主 杠 杆 作 用 力 的 初 
始 值 ， 以 使 定位 器 在 接受 不 同 输入 信号 的 范围 
(0.02~0.06MPa 或 0.06~0.1MPa) 时 ， 仍 能 
产生 相同 的 输入 信号 。 

(2) 结构 特点 
O D) 采用 组 合式 结构 。 只 要 把 薄膜 式 气 动 1 一 波纹 管 2 一 主 杠 杆 3 一 迁移 弹簧 4 一 凸轮 
阀门 定位 器 的 单 向 放大 器 换 成 双向 放大 器 ， 就 支点 5 一 而 轮 6 一 副 杠 杆 7 一 支点 8 一 执 
可 以 与 活塞 式 执 行 机 构 配 套 使 用 ， 具 有 多 行 机 构 9 一 反馈 杆 10 一 滚轮 ”11 一 反馈 
用 性 。 弹簧 ”12 一 调 零 弹簧 “13 一 挡 板 “14 一 喷嘴 

2) 切换 开关 用 活塞 式 的 0 形 密封 结构 。 A 
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图 6-35 JEFFRI IEMA 
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图 6-36 所 示 为 O 形 密封 切换 开关 。 它 比 起 位 移 平衡 式 阀门 定位 器 中 采用 的 平板 式 切换 开关 ， 
不 但 加 工 方便 ， 而 且 气 路 阻力 小 。 

3) 改变 反馈 杆 长 度 实现 行程 调整 。 将 
作用 阀门 定位 器 中 的 波纹 管 ， 从 主 杠杆 的 右 
侧 换 到 左 侧 ， 调 节 调 零 弹 簧 ， 使 阀门 定位 器 
的 起 始 输出 压力 为 0. 1MPa， 就 能 实现 反 作 
用 调节 。 

6.4.3 电 - 气 阀门 定位 器 

电 - 气 阀门 定位 器 的 输入 信号 为 4~20mA 
的 直流 电信 号 ， 转 换 成 输出 气压 信和 号， 控制 执 
行 机 构 动 作 。 它 能 够 起 到 电 - 气 转换 器 和 和 气动 
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阀门 定位 器 两 种 作用 ， 同 时 根据 执行 机 构 的 位 图 6-36 0 形 密封 切换 开关 
移行 程 进行 反馈 ,使 阀门 的 位 置 能 够 按 调 节 器 a) 定位 位 置 b) 直通 位 办 
输出 的 控制 信号 进行 正确 定位 。 

1. 工作 原理 


(1) EHRE- JEMA 

图 6-37 所 示 为 双 作 用 式 电 - 气 阀门 定位 器 工作 原理 。 来 自 气 源 SUP 的 一 部 分 压力 空气 ， 
经 过 固定 节 流 口 22 进入 喷嘴 的 背 压 室 23， 并 通过 喷嘴 14 与 挡 板 15 的 间 孙 排出。 力矩 马达 
的 线圈 7 得 到 电信 号 i 后， 在 磁场 作用 
下 ， 衔 铁 9 以 支点 板 弹簧 13 为 中 心 ， 按 
图 中 4 所 示 方 向 回转 ， 使 挡 板 15 与 喷嘴 
14 的 间 陀 减 小 ， 喷 嘴 的 背 压 随 之 升 高 。 2 | LG 12 
控制 阀 的 阀 芯 21 由 供 气压 力 室 26 的 作 
HEAK. RFL A20 的 气门 19 及 阀 筷 o 1 
B24 的 气门 23 被 打开 ， 即 压力 空气 通过 id. A B y 
气管 OUT1 HAAA A 室 1, “CHL B 一 
室 4 的 空气 , 通过 气管 OUT 向 外 排 气 ， 2 4 1$ 
此 时 由 于 气缸 活塞 3 向 两 端 方向 移动 ， 23 24 17 
通过 齿轮 齿 条 带动 输出 轴 转 动 。 输 出 轴 -一 
的 旋转 和 运动， 带动 反馈 连 杆 27 与 凸轮 oU 
5， 并 带动 凸轮 随 动 杆 6 X) pisi EET 
10， 增 加 了 反馈 弹 敌 12 的 张力 。 使 挡 板 20 
15 与 喷嘴 14 之 间 的 间隙 增 大 。 在 反馈 党 
弹簧 12 的 张力 与 输入 电信 号 i 对 衔 铁 的 2 21 
吸力 达到 平衡 之 前 ,活塞 是 运动 的 ， 输 图 6-37” 双 作用 式 电 - 气 阀 门 定位 器 工作 原理 图 
出 轴 的 位 移 与 输入 信号 成 正比 。 另 外 ， ”1 一 气 包 的 A 室 2 一 输出 轴 3 一 气 仙 活塞 4— Qh B 室 
旋钮 11 可 调节 滑 块 8 的 行程 。 旋 钮 16 5 一 凸轮 ”6 一 凸轮 随 动 村 7 一 线圈 8 一 可 调 滑 块 
TARS 17 的 张力 ， 而 改变 负载 弹 答 9 一 衔 铁 ”10 一 反馈 弹簧 连 杆 11、16 一 旋钮 ”12 一 反馈 


Ea AAE S ARON EA md BERE 14 15 






































































































































MAAR E EMA o 20 一 阀 孔 A。 210i 22— JLI 23—KJjL B 
上 述 为 活塞 向 两 端 方向 移动 工作 状 24 一 背 压 室 25 一 供 气压 力 室 26 一 反馈 连 杆 


























态 。 如 果 进 出 气管 位 置 互 换 ,或 将 凸轮 
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反 装 ， 即 呈现 向 中 间 方 向 移动 工作 状态 。 
(2) 单 作 用 式 电 - 气 阀 门 定 位 器 

图 6-38 所 示 为 单 作 用 式 电 - 气 阀 门 定位 







































































ñ LAEB KHAYR SUP 的 一 部 分 压 w 
力 空气 ， 经 过 固定 节 流 口 22 进入 喷嘴 的 加 是 5 
背 压 室 24， 并 通过 喷嘴 14 与 挡 板 15 间 B 

BHEE, JEDLA 7 得 到 电信 和 号; I 14 
后 ， 在 磁场 作用 下 ， 衔 铁 9 UER it 15 
$13 为 中 心 按 图 中 4 所 示 方 向 回转 ， 使 26 25 16 
得 挡 板 13 与 喷嘴 14 的 间隙 减 小 ， 喷 嘴 24 

的 背 太 随 之 升 高 ， 控 制 阀 阀 芯 21 在 供 气 中 
压力 室 23 的 作用 下 向 右 移动 ， 阀 孔 A20 18 
的 气门 19 被 打开 ， 与 气管 OUT1 连通 的 oun 一 19 
AEL 2 内 的 气压 增加 ， 活 塞 3 向 两 端 方 
向 移动 ， 弹 簧 4 被 逐渐 压缩 ， 通 过 齿 条 SUP 

带动 输出 轴 旋 转 。 输 出 轴 1 的 旋转 ， 通 2 21 





过 反馈 杆 26. ("36 3 5、 凸轮 随 动 杆 6、 图 6-38 单 作用 式 电 - 气 阀 门 定位 器 工作 原理 图 
反馈 弹 筑 连 杆 10, 使 反馈 弹 得 12 的 张 1 一 输出 轴 2 一 气 仙 的 A 室 3 一 活塞 4 一 弹簧 5 一 凸轮 
力 增加 ， 挡 板 与 喷嘴 的 间隙 增 大 。 输 出 6 一 凸轮 随 动 杆 “7 一 力矩 马达 线圈 “8 一 可 调节 滑 块 
1 的 位 午 与 输入 信和 号 达到 平衡 前 9 一 衡 铁 ”10 一 反馈 弹 纂 连 杆 ”11、16 一 旋钮 ”12 一 反馈 
MAMEA. BI MISE PASSAR s am a na DCN 
ý ? I 零 弹 壬 ”18 一 改换 负载 弹簧 “19 一 气门 ”20 一 阀 孔 A 
HEE 17 的 张力 。 若 将 A-M 手柄 自 21 一 控制 阀 阀 芯 ”22 一 固定 节 流 口 “23 一 供 气压 力 室 





















































动 转换 器 25 置 于 全 封闭 状态 时 ， 喷 嘴 背 24 一 喷嘴 的 背 压 室 “25 一 A-M 手动 自动 转换 器 
压 室 24 内 的 压力 就 上 升 ， 供 气 闪 19 呈 26 一 反馈 杆 











全 开 状 态 ,， 气 源 压 力 就 直接 经 气管 
OUT1， 进 入 气 氏 2， 即 改换 负载 弹簧 18 获得 相应 的 弹簧 特性 系数 ， 以 适应 各 种 容量 的 定 
位 器 。 

上 述 为 活塞 向 两 端 方向 移动 的 工作 状态 。 如 果 进 出 气管 互 换 ， 或 将 凸轮 翻 面 安装 ， 即 呈 
现 向 中 间 方 向 移动 的 工作 状态 。 

2. 防爆 措施 

工业 生产 中 ， 在 有 可 燃 性 气体 、 蒸 汽 与 空气 形成 的 爆炸 性 混合 物 的 场所 ， 所 用 的 电气 设 
备 不 用 防爆 结构 是 很 危险 的 。 例 如 ， 空气 中 含有 9.5%~10% (体积 分 数 ) 的 甲烷 气体 ， 或 空 
气 中 含有 32% 的 氢气 (体积 分 数 ) ， 或 空气 中 含有 14.5% (体积 分 数 ) WZA, KBS iE 
炸 ， 会 造成 设备 和 人 身 事故 。 由 于 电 - 气 阀门 定位 器 中 有 力矩 电动 机 ， 而 力矩 电动 机 中 有 信号 
测量 线圈 ， 而 且 线 圈 的 臣 数 一 般 在 数 千 圈 以 上 ， 故 线圈 是 一 个 高 能 原件 。 当 定位 器 引 接线 或 线 
圈 短 路 、 短 路 的 瞬间 ， 产 生 反 电动 势 ， 在 断 开 处 放电 ， 可 引 燃 爆炸 物 而 发 生 爆炸 或 火灾 。 

为 了 保证 电 - 气 阀门 定位 器 的 防爆 性 能 ， 要 采取 下 列 的 保护 措施 : 

1) 定位 器 必须 与 输出 式 安全 栅 串 联 配套 使 用 ， 组 成 安全 火花 回路 。 

2) 定位 器 输入 信号 4~20mA (直流 ) ， 是 由 输出 式 安全 栅 供 给 的 ， 其 安全 栅 的 最 大 输 
出 电压 小 于 (或 等 于 ) 30V， 最 大 输出 电流 30mA， 因 此 限制 了 力矩 电动 机 中 线圈 绕组 的 储 
存 能 量 ， 起 到 限 压 、 限 流 的 保护 作用 ; 

3) 在 线圈 两 端 并 联 两 个 稳 压 管 VS 和 Vs, (B 6-39), E% TER, VS 和 VS, 处 于 
截止 状态 ， 线 圈 通 过 电流 ; 发 生 故 障 时 〈 例 如 断 电 、 断 路 、 短 路 等 ) ， 储 能 线圈 中 的 能 量 ， 








= 
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通过 VS, 和 VS, 与 线圈 构成 的 回路 汇 放 ， 不 会 引爆 。 
4) VS, 和 VS, 经 老化 处 理 ， 对 线圈 起 双重 保护 作用 。 在 结构 上 还 把 保护 性 元 件 及 线圈 
密封 成 一 个 整体 ， 比 较 坚 固 。 





”安全 火花 





{=4~20mA DC 


线圈 

















图 6-39 安全 火花 型 电路 原理 
W: VS, . VS, 为 2CW71; VD 为 2CP6C。 


5) 电路 中 还 有 二 极 管 VD， 使 输入 信和 号 单 向 导 通 。 当 定位 器 的 输入 信号 反 接 时 ， 线 圈 
没有 信号 ， 电 - 气 阀 门 定位 器 不 能 工作 。 


6.4.4 ”智能 电 - 气 阀门 定位 器 


1. 用 途 和 工作 原理 

(1) 用 途 ” 电 - 气 立 门 定位 器 可 以 用 于 控制 气动 直行 程 或 角 行程 调节 阀 ， 实 现 阀 门 的 准 
确定 位 。 这 种 定位 器 接受 来 自 调节 器 或 控制 系统 的 电流 信号 (如 4~20mA)， 用 这 个 信号 改 
变 执 行 机 构 气 室 的 压力 ， 使 阀门 的 位 置 达到 给 定 值 。 

这 种 定位 器 适用 于 有 弹簧 执行 机 构 的 单 作用 状况 ,也 适用 于 无 弹 得 执行 机 构 的 双 作 用 状 
况 ; 可 以 是 防爆 结构 ， 也 可 以 是 非 防爆 结构 。 

(2) 工作 原理 

图 6-40 所 示 为 智能 电 - 气 阀门 定位 器 工作 原理 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 它 的 工作 原理 与 一 般 
定位 器 是 截然 不 同 的 。 执 行 机 构 位 置 的 给 定 值 与 实际 值 的 比较 ， 是 在 微 处 理 器 的 电子 电路 中 
如 果 微 处 理 器 测 到 一 个 控制 极限 偏差 ， 就 利用 一 个 五 通路 插件 传递 给 压 电 阀 ， 使 一 

量 的 压缩 空气 经 过 压 电 立 进 入 气动 执行 机 构 的 气 室 。 在 使 用 二 线 制 电 路 时 ， 这 种 阀门 定位 
器 的 工作 电源 全 部 取 自 4:20mA 的 给 定 电流 信号 。 

微 处 理 器 根据 控制 极限 偏差 ( 即 给 定 值 w 和 控制 量 x 之 间 的 差 )， 输 出 一 个 电 控 命令 给 
压 电 阀 。 压 电 阀 把 这 一 指令 转换 为 气动 定位 增 量 。 如 果 控 制 极限 偏差 很 大 ， 则 压 电 阀 输出 连 
续 信 号 ;如 果 极 限 偏差 很 小 ， 则 没有 定位 脉冲 输出 ， 如 果 极 限 偏差 大 小 适中 ， 则 输出 脉冲 
序列 。 

2. 结构 特点 

(1) 仪表 的 安装 ” 装 有 高 集成 度 的 微 处 理 器 智能 型 现场 仪表 ， 既 可 安装 在 直行 程 执行 
机 构 上 ， 也 可 以 安装 在 部 分 回转 执行 机 构 上 。 

(2) 主要 组 成 部 分 由 压 电 阀 、 模 拟 数字 印 制 电路 板 、LCD (液晶 显示 ) 、 供 输入 组 态 
数据 、 手 动 操 作 按 键 、 行 程 检 测 系统 、 壳 体 及 接线 盒 等 部 分 组 成 。 

(3) 有 替换 的 功能 模板 它 具 有 下 列 功能 

D 提供 一 线 制 (图 6-41) 4~20mA 的 阔 位 反馈 信 叶 。 

2) 通过 数字 信和 号 指示 两 个 行程 极限 。 两 个 限定 值 可 独立 设置 最 大 值 和 最 小 值 ， 用 数字 
显示 。 


3) 自动 运行 过 程 中 ， 当 阀 位 没有 达到 给 定 值 时 ， 能 进行 报警 ; 微 处 理 咒 有 故障 时 ， 也 
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1 一 二 线 制 输入 信号 
4 一 附加 压 电 式 阀 组 件 - 双 作 月 








图 6-40 


接线 ”2 一 控 篆 
上 定位 器 ”5 一 功能 模块 ”6 一 单 作 用 执行 机 构 ( 弹 签 返 回 ) 





四 线 制 











智能 电 - 气 阀门 定位 絮 工 作 原理 
JE LCD 显示 和 功能 按键 ”3 一 压 电 式 阀 组 件 - 单 作用 定位 器 






































7 一 双 作 用 执行 机 构 
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R 6-41 输入 信号 接线 图 

















Us 


能 报警 。 报 警 时 信号 中 断 。 





电源 “万 一 给 定 值 Tv 一 给 定 值 





这 种 定位 器 耗 气量 极 小 、 安 装 简单 、 调 试 方便 、 调 节 品 质 佳 、 抗 振动 、 免 维修 ; 不 受 环 





境 影 响 、 只 要 按 动 功能 键 ， 就 可 以 调节 调节 阀 的 动作 速度 ; 流量 特性 、 行 程 和 分 程控 制 都 有 





LCD 显示 。 
3. 组 态 说 明 














在 组 态 方式 下 ， 可 根据 现场 需要 进行 如 下 的 设置 : 
1) 输入 电流 范围 0~20mA 或 4~20mA。 
2) 给 定 上 升 或 下 降 特性 。 





3) 定位 速度 的 限定 (D 


股 定 值 的 上 升 时 间 )。 


4) 分 程控 制 ， 可 调 的 初 值 和 终 值 。 





r í 
s sans i 





7) 输出 压力 范围 


AS -> 
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8) 位 置 限定 ， 最 小 值 与 最 大 值 (报警 值 ) 。 
9) 自动 关闭 功能 。 


> 
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10) 根据 所 需 的 阀门 特性 ， 可 对 行程 进行 纠正 ， 并 做 如 下 选择 ， 直线、 等 百分比 1: 


25、 等 百分比 1 : 50、 其 他 特性 。 
6.4.5 几 种 阀门 定位 器 简介 
1. HEP E-A RITEM 








(1) 特点 HEP B-AR DEMAS REE, UJ a rh BJ rB fi = ERI 
动 控制 阀 的 气 信号 ， 同 时 根据 控制 阀 的 开 度 进行 位 置 反馈 ， 使 控制 闪 能 够 正确 定位 。 它 分 单 





作用 和 双 作 用 两 种 形式 ， 其 特点 如 下 : 
1) 继 动 融 容 量 大 ， 耗 气量 小 ， 稳 定性 好 ， 灵 敏 度 高 。 
2) 电磁 组 件 精 度 高 。 
3) 调整 和 维修 可 在 工作 状态 下 直接 进行 。 


4) 磁体 采用 高 储 能 积 的 稀土 材料 制造 ， 电 流通 过 弹性 元 件 输入 ， 不 用 引线 。 


(2) 技术 参数 和 性 能 


1) 输入 信号 : 标准 DC 4~20mA; 分 程 DC 4~12mA, DC 12~20mA、DC 15 ~ 50mA 


(HEP-15.17; HEP-25. 27) 
2) 输入 阻抗 : 2500 (DC 4-20mA), 1000 (DC 10~50mA) 。 
3) 供 气 压力 为 0. 14~0.70MPa。 

4) 额定 行程 为 12~ 100mm。 

5) 电器 接口 尺寸 M22x1.5 (内 螺纹 ) 。 

6) 气 源 接头 为 RC。 

7) 环境 温度 ， 隔 爆 型 为 -20~60%C ; 普通 型 为 -40~80%C 。 
8) 相对 湿度 三 90% 。 

9) 壳 体 材料 为 Y104。 

10) 精度 ， 线 性 误差 为 +1% ， 回 差 为 1% ， 死 区 为 0.4%。 
11) 输出 特性 : 线性 、 等 百 分 、 快 开 (图 6-42)。 

12) 耗 气 量 见 表 6-15, 

13) 流量 见 表 6-15, 

14) 质量 见 表 6-15, 

15) 外 形 尺寸 见 表 6-16 和 图 6-43, Ed 6-44。 

订货 时 ， 请 写 明 : 型 号 、 

















WAAS, RAEI, WARE, EAER, rE, D 





















































等 级 。 
表 6-15 HEP 电 - 气 阀门 定位 器 其 他 参数 
项 目 单 作用 双 作用 
I 隔 爆 本 安 普通 隔 爆 本 安 普通 
型 号 HEP-15 HEP-16 HEP-17 HEP-25 HEP-26 HEP-27 
RIRE Exd I| BT4 Tail; H CT5 一 Exd I| BT4 Tal H CT5 = 
Exd I CT6 Exia ll CT6 — Exd II CT6 Exiall CT6 — 
防护 等 级 GB 4208 IP54 
耗 气量 /( L/min) 5( 供 气压 力 0. 14MPa) 15( 供 气压 力 0. 50MPa) 
供 气 压力 /MPa 0. 14~0. 16 .0. 17~0. 50 0.20-0.40.0.41-0. 70 
流量 / (L/min) 140( 供 气压 力 0. 14MPa) 250( 供 气压 力 0. 50MPa) 
质量 /kg 3.5 4 
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2. YT-1000L 电 - 气 阀门 定位 器 
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(1) 特点 ， 电 - 气 阀门 定位 器 YT-1000L 是 一 种 从 
控制 器 或 控制 系统 中 接收 4~20mA 直流 电流 信号 ， 并 E = rz 
向 直行 程 气 动 执行 机 构 输送 空气 来 控制 阀门 位 置 的 装 。 
置 。 其 特点 如 下 : ~ RE 
1) 在 5~200Hz 范围 内 无 共振 现象 。 o 
2) 正 向 和 反 向 、 单 作用 和 双 作用 之 间 可 方便 转换 。 
3) 对 于 小 型 执行 机 构 可 通缩 小 定位 需 的 节 流 孔 20 
来 防止 振动 。 
4) 空气 消耗 量 小 ， 经 济 性 好 。 O e — 
5) 不 用 更 换 零 件 就 可 以 实现 1⁄2 范围 内 的 分 程控 制 。 w "R. 
(2) 性 能 参数 ”其 技术 参数 和 性 能 见 表 6- 17。 FRO 
形 尺 寸 如 图 6-45 所 示 。 
AN 输出 口 Re1/4) 
M22X1.5 
(内 螺纹 ) 
184 排 气 口 (Re1/4) 
内 螺纹 
图 6-43” 双 作用 型 
W: Re 单位 为 让 (lin=25.4mm), M 单位 为 mm。 余 同 。 
输出 口 (Re1/4) 
M22X1.5 
(内 螺纹 ) 
图 6-44 单 作用 型 
表 6-16 JERS 
作用 方式 配 执行 机 构 C/mm A/mm 
单 作用 JA2 JA3 385.5 131 
Aa JA4 JA5 457.5 201 
双 作 用 一 456 198 
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表 6-17 YT-1000L 电 - 气 阀门 定位 器 的 技术 参数 和 性 能 
项 目 形式 项 目 形式 
单 作 双 作 用 单 作 双 作 
输入 信号 4~20mA DC 灵敏 度 +0. 2%F. S. +0. 5%F. S. 
输入 压力 1.4~7.0bar(0.14~0.7MPa) 重复 性 +0. 5%F. S. 
行程 10~150mm 壳 体 材质 压铸 铝 
阻抗 (250+15)Q 防护 等 级 IP66 
气 源 接 PT(NPT)1⁄4 Exdmll BT5 
压力 表 接 口 PT( NPT)1/8 隔 爆 等 级 Exdm I CT5 
Hii L: PF1/2(G1/2) Exia H BT6 
环境 温度 -20-70% (工作 温度 ) 空气 消耗 量 3L PM[ Sup=1. 4bar( 20psi) ] 
-20~60% ( 隔 爆 温度 ) 流量 80L PM[ Sup=1. 4bar(20psi) ] 
线性 +1%F. S. +2%F. S. 质量 2.7kg(6.1LB) 
滞后 度 +1%F. S. 








3. YT-2300L $T RERI ETV w 




















4XM8X1.25P 91.0 














图 6-45 ”YT-1000L 电 - 气 阀门 定位 器 的 外 形 尺 寸 





(1) 产品 特点 ”智能 阀门 定位 器 YT-2300L 是 通过 接收 控制 器 或 控制 系统 发 生 的 4~ 
20mA 电流 信号 来 控制 立 门 开 度 的 装置 。 内 置 微 处 理 器 ， 可 精确 控制 直行 程 阀门 阀 位 ， 并 可 
执行 自动 设 定 、PID 控制 、HART 通信 等 强 有 力 的 功能 。 该 产品 特点 如 下 : 

1) 产品 外 部 装 有 液晶 屏 (LCD)， 因 此 可 以 在 现场 直接 确认 定位 器 的 状态 。 

2) 通过 HART 通信 ， 可 以 获得 立 门 和 定位 器 的 各 种 信息 。 

3) 可 添加 阀 位 输出 模块 ， 反 馈 阀 门 的 开 度 。 

4) 可 任意 设 定 线性 、 等 百分比 、 快 开 等 流量 特性 。 

5) 通过 产品 上 的 按钮 ， 可 方便 调整 PID 参数 ， 也 可 设 定 16 个 点 来 实现 特殊 流量 曲线 。 

6) 具有 优秀 的 防护 功能 (IP66). 

7) 本 安 型 环境 温度 为 -20~70%C 。 


(2) 性 能 





参数 

















(3) 外 形 尺 寸 : 如 图 6-46 所 示 。 


4. YT-2400L $ ERII JE V 68 
智能 阀门 定位 器 YT-2400L 型 是 通过 接收 控制 器 或 控制 系统 发 生 的 4~20mA 电信 号 来 控 














YT-2300L 智能 阀门 定位 器 的 技术 参数 和 性 能 见 表 6- 18。 


制 阀门 开 度 的 装置 。 见 内 置 微 处 理 器 ， 可 精确 控制 直行 程 阀门 闪 位 ， 并 可 执行 自动 设 定 、 
PID 控制 、HART 通信 等 强 有 力 的 功能 。 该 产品 采用 隔 爆 型 结构 ， 其 特点 如 下 : 

1) 产品 外 部 装 有 液晶 屏 (LCD)， 因 此 可 以 在 现场 直接 确认 定位 器 的 状态 。 

2) 通过 HART 通信 ， 可 以 获得 立 门 和 定位 器 的 各 种 信息 。 
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表 6-18 YT-2300L 智能 阀门 定位 器 的 技术 参数 和 性 能 


























































































































形式 形式 
AN 单 作用 双 作用 d 单 作用 双 作 用 
输入 信号 DC 4~20mA 灵敏 度 +0. 2%F. S. 
输入 压力 1.4~7. Obar(0.14~0.7MPa) HAR <2L PM( 气 源 压力 1. 4bar) 、 
行程 10~ 150mm = <3L PM( 气 源 压力 7. 0bar) 
阻抗 最 大 5000/20mA DC 流量 系数 K, 70m2/h 
气 源 接 PT(NPT)1⁄4 液晶 显 保管 温度 —-30-85% (-22- 185 F ) 
压力 表 接 口 PT( NPT)1/8 ZS ”| 工作 温度 -10~70% (14~158°F ) 
电源 接口 PF1/2( G1/2) 答 出 特性 等 百分比 .线性 . 快 开 、 
重复 性 +0. 3% F. S. i 用 户 自 定 义 (16 点 ) 
环境 温度 -30~85Y (工作 温度 ) 壳 体 材质 压铸 铝 
-20~60% ( 隔 爆 温度 ) 防护 等 级 IP66 
直线 性 +0. 5%F. S. 隔 爆 等 级 Exia H BT6 
滞后 度 +0. 5%F. S. 质量 1.5kg(3.3 LB) 
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图 6-46 外 形 尺寸 图 


3) 可 添加 立 位 输出 模块 ， 反 馈 阀 门 的 开 度 。 

4) 可 任意 设 定 线性 、 等 百分比 、 快 开 等 流量 特性 ， 也 可 设 定 16 个 点 来 实现 特殊 流量 曲线 。 
5) 通过 产品 上 的 按钮 可 方便 调整 PID 参数 。 

6) 具有 优秀 的 防护 功能 (IP66). 








第 6 章 执行 机 构 的 计算 和 附件 a. 


性 能 参数 : 
1) 主要 外 形 尺 寸 如 图 6-47 所 示 。 
2) 技术 参数 和 性 能 见 表 6-19, 
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图 6-47 YT-2400L 智能 阀门 定位 器 的 外 形 尺 寸 


表 6-19 YT-2400L 智能 阀门 定位 器 的 技术 参数 和 性 能 












































































































































项 目 形式 项 目 形式 
单 作用 双 作 用 单 作用 双 作 用 
输入 信号 DC 4~20mA 灵敏 度 +0. 2%F. S. 
输入 压力 1.4~7. Obar( 0. 14~0.7MPa) EA <2L PM( 气 源 压 力 1. 4bar) 、 
行程 10~ 150mm <3L PM( 气 源 压力 7. 0bar) 
阻抗 最 大 500Q/DC 20mA 流量 系数 KK、 70m°/h 
气 源 接 PT(NPT)1⁄4 液晶 显 保管 温度 —-30-85% (-22- 185 F ) 
压力 表 接 口 PT( NPT)1/8 Zí ”| 工作 温度 -10-70% (14~158 F ) 
电源 接口 PF1/2( G1/2) aiie 线性 等 百分比 快 开 、 
重复 性 +0. 3% F. S. 用 户 自 定 义 (16 点 ) 
环境 温度 -30-85%( 工作 温度 ) 壳 体 材质 压铸 名 
-20~60% ( 隔 爆 温度 ) 防护 等 级 IP66 
直线 性 +0. 5%F. S. 隔 爆 等 级 Exd H BT6+H, 
滞后 度 +0. 5%F. S. 质量 3.35kg(7.37 LB) 
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3) 订货 时 请 注 明 : OWNS, @ 输 入 信号 ; 加 供 气压 力 ; 由 输出 特性 ; OET Bu pk E 
R; 行程 ，@@O 隔 爆 等 级 。 


6.5 FHP 


6.5.1 用 途 及 结构 


手 轮机 构 与 调节 闪 配 套 使 用 。 主 要 用 途 如 下 : 

1) 当 气 源 信号 或 电信 号 出 现 故 障 时 ， 或 者 当 执 行 机 构 的 主要 元 件 〈 如 膜 片 、 弹 簧 、 密 
封 件 、 传 动 件 等 ) 损坏 时 ， 要 把 自动 操作 改 为 手动 操作 ， 可 采用 手 轮机 构 继续 维持 调节 阀 
的 调节 功能 。 

2) 手动 机 构 也 可 用 来 作为 调节 效 行程 的 限 位 器 。 当 信号 压力 为 零 时 ， 调 节 闪 不 是 全 开 
就 是 全 关 。 如 果 工 艺 过 程 要 求 调节 闪 有 少量 的 流量 ， 可 以 利用 手 轮 来 达到 。 

3) 手 轮机 构 可 提高 调节 阀 运行 的 可 靠 性 。 调 节 阀 如 增设 旁 路 ， 投 资费 用 多 ， 占 地 面积 
大 ， 当 口径 较 大 或 使 用 贵重 金属 时 ， 成 本 会 更 高 。 使 用 手 轮 机 构 无 论 从 投资 费用 或 占 地 面积 
考虑 都 很 合算 。 

FREIA ERA (图 6-48) MMR (图 6-49) 两 种 。 上 装 式 只 能 单方 向 限制 行 
程 ， 经 常 采用 螺旋 传动 方式 。 这 一 类 手 轮 安装 在 执行 机 构 的 上 面 ， 用 螺杆 带动 螺 套 或 螺母 。 
在 图 6-48 中 ， 螺 套 通过 连 轴 件 6 与 执行 机 构 连 接 。 
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图 6-48 上装 式 手 轮 图 6-49 ” 侧 装 式 手 轮 
1 一 轮 体 2 一 螺 套 3 一 螺杆 4 一 手 轮 1 一 轮 体 2 一 螺 套 3 一 螺杆 4 一 手 轮 5 一 杠杆 
5 一 限 位 螺钉 ”6 一 联 轴 件 6 一 限 位 螺钉 ”7 一 销 轴 ”8 一 深 动 轴承 


在 图 6-49 所 示 的 倒 装 式 手 轮 中 ， 手 轮 4 侧 向 安装 在 阀门 和 执行 机 构 之 间 。 这 种 侧 装 式 
手 轮 用 螺杆 3 带动 螺 套 2, 从 而 带动 杠杆 5 的 动作 。 杠 杆 直接 与 阀 杆 连 在 一 起 。 其 优点 是 降 
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低 了 调节 阀 的 高 度 ， 缺 点 是 结构 较为 复杂 。 

许多 手 轮机 构 都 装 有 安全 机 构 ， 防 止 手 轮 受 到 碰撞 或 误 操作 而 转动 。 图 6-50a 所 示 为 利 
用 销 轴 对 手 轮 限 位 。 图 6-50b 所 示 为 一 种 利用 小 手 轮 锁 紧 的 安全 机 构 。 

图 6-51 所 示 为 手动 - 自动 切换 手 轮机 构 。 离 合 避 8 处 于 目 动 位 置 。 如 果 需 要 手动 操作 
时 ， 先 把 切换 手柄 4 转 到 手动 位 置 ， 通 过 拨 又 3， 拨 动 离合 需 8 往 上 和 和 手 轮 7 哮 合 ， 此 时 只 
要 转动 手 轮 ， 则 可 使 输出 轴 转 动 ， 即 进行 手动 操作 。 自 动 操作 时 只 要 接 通 电源 ， 电 动机 带动 
蜗轮 1 转动 ， 直 立 杆 5 自动 偏 移 ， 弹 簧 6 的 作用 力 把 离合 器 8 FHE, 恢复 自动 操作 位 置 。 
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a) b) 


图 6-50. FERZEN 
a) 销 轴 对 手 轮 限 位 b) 小 手 轮 锁 紧 安全 机 构 




















图 6-51 手动 -自动 切换 手 轮机 构 
1] 一 蜗轮 2 一 输出 轴 ”3 一 拨 又 ”4 一 切换 手柄 5 一 直立 杆 6— 
7 一 手 轮 ”8 一 离合 器 
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6.5.2 ”使 用 手 轮 机 构 的 注意 事项 


1) 手 轮机 构 是 一 种 安全 辅助 装置 。 当 自动 操作 完全 正常 和 执行 机 构 无 故障 时 ， 手 轮机 
构 并 不 使 用 。 为 此 要 经 常 检查 手 轮 机 构 是 否 完好 ， 经 常 加 油 防 锈 。 

2) 自动 操作 时 ， 手 轮机 构 的 位 置 〈 指 示 件 ) 要 对 准 标 凡 中 央 的 “自控 ”位 置 ， 然 后 把 
手 轮 限 位 ， 防 止 手 轮 的 意外 转动 而 影响 阀门 的 开 度 。 

3) 手 轮 转动 廊 辐 与 闹 门 开 、 关 的 关系 一 定 要 明确 ， 特 别 是 作 阀 位 限制 用 时 更 要 注意 ， 
以 防 误 操作 。 


6.6 电 - 气 转换 器 


当 控 制 器 输出 的 是 标准 电信 号 ， 而 控制 阀 是 
气动 控制 阀 时 ,需要 配置 电 - 气 转换 器 。 严 格 地 
讲 ， 电 - 气 转换 器 不 属于 控制 阀 的 附件 ， 因 为 它 不 
必 与 控制 阅 安 装 在 一 起 ， 它 的 功能 是 将 控制 器 输 
出 的 电信 号 转换 为 控制 阅 所 需 的 气 信号 。 

电 - 气 转换 器 的 工作 原理 类 似 气 动 压力 变 送 
器 ， 其 结构 也 与 气动 压力 变 送 器 类 似 ， 只 需 将 检 
测 压 力 波纹 管用 电磁 线圈 组 件 代 替 即 可 。 图 6-52 
所 示 为 电 - 气 转换 器 结构 。 

当 输 入 电流 增加 时 ， 永 和 久 磁 钢 内 的 杠杆 所 受 
到 的 电磁 力 增 大 ， 使 枉 杆 上 的 挡 板 靠近 喷嘴 ， 造 
成 喷嘴 背 压 升 高 。 背 压 被 送 到 反馈 波纹 管 ， 使 杠 
杆 受 力 平衡 。 同 时 ， 喷 中 的 背 压 使 膜 片 组件 下 移 ， 
继 动 器 内 的 阀 芯 下 移 ， 经 继 动 器 放大 的 输出 信号 
也 增 大 ,输出 的 气压 信号 随 之 增 大 ， 因 而 可 作为 
转换 后 气 信号 送 控制 阀 。 

图 6-52 所 示 结 构 中 ,采用 调 零 弹 得 调整 杠杆 
的 初始 力 ， 实 现 调 零 。 用 磁 钢 的 分 路 改变 磁场 强 
度 ， 实 现 量 程 范 围 的 调整 。 


6.7 BIDAR DEA 


阀 位 传送 器 与 各 类 调节 阀 配套 使 用 ， 用 以 将 调节 阀 的 位 移 变化 ， 转 换 成 相对 应 的 气动 模 
拟 信 号 或 电流 信号 ， 从 而 使 操作 人 员 在 控制 室 就 能 了 解 现场 情况 。 实 际 上 ， 阀 位 传送 器 是 调 
节 立 行程 输出 的 反馈 装置 ， 可 以 广泛 应 用 于 远 距 离 操 作 及 重要 的 自控 回路 中 ， 监 测 调 闻 阀 的 
行程 状况 。 
6.7.1 气动 阀 位 传送 器 

气动 阐 位 传送 器 的 动作 原理 如 图 6-53 所 示 。 当 执行 机 构 1 接受 气动 信号 时 ， 执 行 机 构 
动作 。 挡 杆 2 与 执行 机 构 的 推 杆 相连 接 ， 并 带动 传送 器 的 转轴 使 凸轮 4 转动 ， 副 杠杆 5 向 下 
转动 ， 拉 伸 弹 得 3 的 拉力 减 小 ， 此 时 主 杠杆 8 绕 支 点 7 转动 ， 使 挡 板 10 靠近 喷嘴 11 ， 放 大 
ñ 12 的 背 压 增加 ， 推 动 滑 阀 左 移 ， 气 源 压 力 经 放大 右 滑 阀 进 入 气 路 。 一 路 输入 到 阀 位 显示 
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仪表 13， 另 一 路 输入 到 反馈 波纹 管 6， 对 主 杠 杆 8 产生 推力 。 当 这 个 力 对 支点 7 的 作用 力 
FE, SARE 3 的 拉 伸 力 对 支点 7 的 作用 力矩 相等 时 ， 达 到 平衡 状态 ， 阀 位 传送 絮 已 将 阀门 行 
程 转换 为 对 应 的 输出 压力 。 


信号 0.02~0.1MPa 


NS 3 4 5 
十 u su q s 6 
A 点 
A TG 
h 9 nr = 
8 — 
Va 10 ”> >í 
TN 2 11 ta 0.14MPa 
Fr 
I HEP] 
„3 0=100% b izl 


图 6-53 Sah BINNE 8 NEE 
IPTH 2—PíiRF 3A ate 5 一 副 杠 杆 ”6 一 反馈 波纹 管 
7 一 支点 8 一 主 杠 杆 9R “10 一 挡 板 11 一 喷嘴 ”12 一 放大 器 13— AERE 











6.7.2 ”电动 阀 位 传送 器 


ESRAR ARETE 0"~340* 的 角 人 位移， 变换 为 和 角度 成 比例 的 输出 信号 。 这 个 信和 号 是 
和 载荷 无 关 的 直流 电信 和 号: 4/3 线 连 接 时 为 0~20mA，2 线 连接 时 为 4~20mA。 

电子 阀 位 传送 器 和 开关 元 件 、 信 号 装置 一 样 ， 都 装 在 防爆 电子 执行 机 构 上 ， 维 修 量 
极 少 。 

1. 结构 

电动 阀 位 传送 器 结构 如 图 6-54 所 示 。 电 动 阀 位 传 
送 器 可 以 装 有 弹 竹 和 止 块 ， 也 可 以 不 装 这 些 零 件 。 轴 可 
以 自由 转动 ， 并 装 在 各 种 执行 机 构 上 。 轴 支承 在 两 个 深 
动 轴 承 3 上， 齿轮 2 是 一 个 位 置 轮 ， 它 用 摩擦 离合 髓 连 
接 在 输入 齿轮 1 上 。 轴 6 的 上 端 有 转子 4， 与 带 放 大 器 
的 定子 5 组 成 一 个 电容 传 感 系统 。 这 个 系统 感 测 出 转子 
位 置 的 变化 ， 并 测 出 角度 变化 。 用 手 或 一 字 旋 具 小 心 拨 
动 输入 齿轮 上 的 定位 轮 ， 传送 器 就 能 得 到 精确 的 设 定 
位 置 。 

2. 操作 模式 

图 6-55 所 示 为 电动 阅 位 传送 器 工作 原理 。 十 个 部 
分 的 定子 被 发 生 器 的 连续 脉冲 所 激发 。 信 和 号 的 相位 取决 图 6-54 电动 阀 位 传送 器 结构 
于 旋转 角度 ， 它 不 受 转子 电容 影响 。 信 和 号 在 放大 器 4 中 1 一 输入 齿轮 2 一 位 置 轮 3 一 滚动 轴承 
得 到 放大 ， 并 通过 相位 比较 器 5 和 电压 /电流 转换 器 6， ET 5 放大 器 的 定 了 6 
转换 成 比例 的 输出 电流 。 
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B 
1 一 输出 电流 


Ua 一 供电 压 5 一 信号 





1 一 电压 稳定 2 一 脉冲 发 生 器 ”3 一 定子 和 转子 4 一 放大 器 ”5 一 相位 比较 髓 











6 一 电压 /电流 转换 器 ”7 一 4/3 线 连接 8—2 REF 








9 一 载荷 ( 





68 空气 过 滤 减 压 器 


空气 过 滤 减 压 器 是 由 空气 过 滤 和 减 压 闪 两 部 分 
组 成 的 。 仪 表 用 压缩 空气 要 进行 过 滤 和 减 压 。 过 滤 
的 目的 是 除去 压缩 空气 夹带 的 水 分 、 油 雾 、 粉 尘 ， 
使 过 滤 后 的 空气 满足 气动 仪表 的 要 求 。 由 于 空气 要 
远离 传送 到 需要 压缩 空气 的 仪表 处 ， 因 此 直接 采用 
仪表 所 需 压 力 传送 的 话 ， 压 缩 空 气 的 管线 要 用 较 粗 
管 径 。 为 此 ,通常 仪表 用 压缩 空气 管线 采用 较 高 压 
力 和 较 细 管 径 ， 经 空气 过 渡 减 压 带 过 滤 和 降低 压力 
后 作为 仪表 用 压缩 空气 。 减 压 阀 具有 一 定 的 恒 压 
作用 。 

图 6-56 所 示 为 空气 过 滤 减 压 絮 结构 。 仪 表 用 压 
缩 空气 经 压缩 空气 总 管 和 分 管 后， 就 进入 仪表 附近 
安装 的 空气 过 滤 减 压 器 入口 。 压 缩 空气 经 旋风 盘 使 
空气 旋转 ， 除 去 粉尘 和 大 的 水 滴 和 油 滴 ， 再 经 过 滤 
件 过 滤 水 、 油 筋 和 微小 粉尘。 洁净 空气 进入 膜 片 下 
部 ,产生 向 上 的 推力 ， 与 膜 片上 部 的 弹簧 力 平衡 ， 
并 作为 减 压 后 的 压缩 空气 供 气动 仪表 使 用 。 如 果 输 
BEJDE, WRA FH, Hra AR BE n ER AR 
增 大 。 膜 请 下 压力 值 随 之 增 大 ， 直 到 与 上 部 的 弹簧 
力 平衡 为 止 。 调 节 手 轮 可 改变 弹簧 力 。 













































































图 6-56 


如 指示 器 ) 


和 M7 
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图 


1 一 给 定 弹 短 2 一 腊 片 ”3 一 球阀 4 一 过 滤 件 








根据 气动 仪表 所 需 压 力 的 大 小 和 空气 过 滤 量 ， 
空气 过 滤 减 压 器 有 不 同 的 规格 ， 也 有 空气 过 滤器 和 
减 压 阀 单独 的 产品 可 供 选 取 。 











5 一 衣 


EAE ”A、B 一 气 室 











为 调整 空气 过 滤 减 不 器 出 口 压力 ， 在 出 口 管 线 上 通常 有 出 口 压力 显示 表 。 减 压 后 仪 用 压缩 空 


气压 力 通常 有 140kPa 、250kPa 、400kPa 等 不 同 规格 。 


69 FAREN 
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阀 打 开 ， 使 总 管 压力 下 降 到 安全 限 值 内 。 


气 安全 阀 与 一 般 的 安全 放空 阅 类 似 ， 当 仪表 用 压缩 空气 总 管 的 压力 超过 设 定 压 力 时 ， 
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其 结构 和 工作 原理 是 当 入 口 压力 超过 设 定 值 (由 弹簧 压 紧 力 设置 ) BF, MARG, JE 
压力 释放 。 当 仪表 用 压缩 空气 总 管 的 压力 恢复 到 正常 值 时 ， 在 弹簧 力 的 作用 下 ， 安 全 阀 重 新 








关闭 ， 如 图 6-57 所 示 。 


图 6-58 所 示 为 空气 安全 阀 与 两 套 空气 过 滤 减 压 絮 组 成 的 仪 用 压缩 空气 保护 系统 。 
两 套 空气 过 滤器 减 压 阀 组 是 切换 使 用 的 ， 用 前 后 两 个 截止 阀 来 控制 。 通 过 调 广 减 压 阀 的 























手 轮 来 设 定 仪 用 压缩 空气 总 管 的 压力 。 两 个 压力 显示 表 显 示 气 源 总 管 和 仪 用 压缩 空气 总 管 的 




















压力 。 空 气 安全 阀 用 于 保护 仪 用 压缩 空气 总 管 的 压力 不 超过 其 设 定 的 安全 盾 ， 通 常设 定安 全 


阀 压 力 值 为 输出 压力 的 1.1 售 。 
































~ 压力 显示 表 
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图 6-57 JAZER 














] 一 给 定 弹簧 2 一 膜 片 组 件 3 一 阀 芯 ”4 一 阀 座 





6.10 气动 锁定 装置 


图 6-59 所 示 为 气动 锁定 装置 的 结构 。 当 供 气 
AWERI, BEHR, ERO A 与 接口 B 相 
通 ， 接 口 D 与 接口 了 相通 。 供 气 气压 正常 时 ， 阀 世 
在 上 膜 片 作用 下 关闭 放空 口 。 同 时 ， 供 气压 力 经 节 
流 孔 作用 到 下 膜 片 ， 使 其 下 移 ， 使 接口 A 与 接口 B 
相通 ， 接 口 D 与 接口 相通 。 当 供 气 气压 中 断 时 ， 
阀 蕊 组 件 上 移 ， 使 接口 C 与 接口 B 相通 ,接口 fF 和 
接口 E 相通 。 它 们 与 控制 装置 和 外 部 的 储 气 铅 配 
合 ， 可 实现 供 气 中 断 时 使 控制 阀 能 安全 地 移 到 全 开 
或 全 关 位 置 。 在 危险 场所 采用 气动 锁定 装置 具有 本 
质 安全 性 。 一 些 重要 的 控制 系统 ， 还 采用 电磁 六 和 
气动 锁定 装置 同时 工作 ， 保 证 在 气 源 和 电源 中 断 时 
能 够 使 控制 系统 进入 安全 操作 状态 。 功 能 类 似 的 气 





















































空气 过 滤器 减 压 阀 











寻 6- 58 ” 仪 用 压缩 空气 保护 系统 
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图 6-59 气动 锁定 装置 的 结构 图 
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动 锁定 装置 也 能 用 于 手动 膜 片 执行 机 构 。 
图 6- 60 所 示 为 活塞 式 执行 机 构 与 气动 锁定 装置 的 配合 。 图 中 ， 接 口 C 和 接口 了 被 封闭 ， 
因此 当 供 气 中 断 时 ， 气 氏 的 顶部 和 底部 的 压力 被 保持 ,使 活塞 能 够 保持 在 供 气 中 断 时 的 位 




















置 。 如 果 接 口 C EA Che, O F 放空 ， 

















如 图 6-61 所 示 ， 则 供 气 正常 时 能 够 对 储 气 钠 充 








气 ， 使 储 气缸 压力 达到 供 气 压力 。 一 旦 供 气 中 断 ， 储 气 饶 的 气压 能 够 经 接口 C 送气 缸 顶 部 ， 
使 阅 杆 下 移 ， 从 而 使 控制 阀 处 于 所 需 位 置 。 
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图 6-61 
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P 断 时 使 执行 机 构 处 于 安全 位 置 












































改变 储 气 负 的 气压 管 和 放空 管 的 连接 ， 可 以 改变 控制 阀 在 供 气 中 断 时 的 位 置 。 


第 6 章 执行 机 构 的 计算 和 附件 AL 


WAE ME TREA EIE AEN F: 
1) 对 直行 程 执行 机 构 ， 有 








7 人 xl100c 
“AP ° 
2) 对 角 行 程 执行 机 构 ， 有 


y= x100% 
Pr 


(6-17) 


(6-18) 


式 中 , 了 为 最 大 故障 位 置 的 百分数 (%); F IRITIMA IE K ERME DE at 33] H] T FE RE 











所 需 的 推力 ; 4 为 执行 机 构 有 效 面积 ; p 为 最 大 供 气 压力 ; 
p, 为 执行 机 构 完成 所 需 动 力 的 最 大 压力 。 

根据 最 小 故障 位 置 的 百分数 ， 从 图 6-62 查 得 容积 比 
R， 并 根据 式 (6-19) 计算 储 气 饶 的 容积 Vro 
_XA 
R 
AP, V, JJ e K'AIB 2 Cm S 8; X 为 执行 机 构 最 大 行 
程 ; 4 为 执行 机 构 有 效 面积 ; R 为 容积 比 。 

对 角 行程 执行 机 构 ，X4 用 行程 机 构 的 实际 位 移 代替 ， 
该 数值 可 从 产品 说 明 书 查 到 。 


6.11 “CAJ DE Dr I] 




















Vy (6-19) 
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图 6-62 最 大 故障 百分数 与 R 的 关系 


保 位 阀 是 阀 位 保护 装置 ， 当 仪表 的 气 源 压力 中 断 或 气 源 供给 系统 发 生 故 障 时 ， 保 位 
阀 能 够 自动 切断 调节 带 与 控制 阀 气 室 或 定位 带 输 出 与 控制 阅 气 室 之 间 的 通道 ， 使 控制 








阀 的 阀 位 保持 原来 的 控制 位 置 ， 以 保证 调节 回路 中 工 
艺 参 数 不 变 ， 而 故障 消除 后 ， 保 位 阀 立 刻 恢复 正常 
位 置 。 

图 6-63 所 示 为 一 个 保 位 阀 的 结构 ， 当 气 源 信号 进 
入 气 室 B 时， 作用 在 比较 部 件 2 上 的 力 与 弹簧 1 的 作用 
力 进行 比较 ， 正 常 状 态 时 膜 片 比较 部 件 的 推力 大 于 给 定 
弹簧 的 力 ， 此 时 平板 闪 3 抬 起 ， 打 开 喷 跨 4， 通 道 处 于 
正常 工作 状态 。 当 气 源 发 生 故 障 而 供 气 中 断 时 ，B 2 JE 
力 下 降 ， 在 弹簧 力作 用 下 平板 闪 忆 盖 住 喷嘴 ， 切 断 了 气 
室 A 与 输出 口 的 通道 ， 也 就 是 将 气动 执行 机 构 的 气 室 密 
封 住 ， 使 控制 浆 的 工作 位 置 保持 在 原来 的 位 置 上 ， 起 到 
保持 阀 位 的 作用 。 

图 6-64 所 示 为 保 位 阀 的 安装 使 用 例子 ， 图 6-64a 
所 示 为 调节 器 输出 信号 至 膜 头 的 操作 信和 号 保护 ; 而 
图 6-64b 所 示 为 阀门 定位 器 输出 至 膜 头 的 操作 信和 号 保 
护 ， 使 用 保 位 阀 能 及 时 地 将 控制 痢 的 控制 位 置 锁 住 ， 保 
持原 来 状态 ， 有 利于 操作 人 员 进 行事 故 处 理 。 没 有 保 位 





























图 6-63 气动 保 位 阀 结 构 


1 一 弹 壬 2 一 比较 部 件 
3 一 平板 阅 4 一 喷 中 





阀 ， 控 制 阀 不 是 全 开 就 是 全 关 ， 这 对 于 重要 的 自控 回路 是 很 危险 的 。 





502 JPK RA 第 2 版 








图 6-64 气动 保 位 阀 安装 接管 图 
a) 不 带 定位 器 b) 带 定位 器 
1 一 调节 阀 2 一 气动 保 位 阀 ”3 一 调节 右 ”4 一 空气 过 滤 减 压 器 。5 一 阀门 定位 右 























6.12 ”气动 继 动 硕 


气动 继 动 器 本 质 上 是 一 种 气动 放大 器 ， 它 与 气动 膜 片 式 或 气动 活塞 式 执行 机 构 配套 使 
用 ,用 以 提高 执行 机 构 的 动作 速度 。 当 
仪表 远 距离 传送 压力 信号 或 执行 机 构 气 
室 的 容量 很 大 时 ， 由 于 将 产生 较 明 显 的 
传递 时 间 清 后， 因此 使 用 这 种 附件 能 显 
著 提高 执行 机 构 的 响应 特性 。 

图 6-65 所 示 为 一 种 典型 的 气动 继 动 
器 的 结构 ， 它 是 以 力 平 衡 原理 工作 的 。 
当 由 调节 器 或 阀门 定位 器 来 的 控制 信号 
压力 输入 到 气 室 A 时 ， 在 膜 片 组 件 1 上 
产生 一 个 向 下 的 推力 ， 使 膜 片 组 件 向 下 
移动 打开 阀 蕊 2。 此 时 ， 气 源 压力 由 阀 芯 
和 阀 座 之 间 的 间 际 流入 到 反馈 气 室 B, 
同时 经 由 输出 端 被 送 到 执行 机 构 ， 当 膜 
片 的 上 下 两 侧 所 产生 的 作用 力 相 平衡 时 ， 


















































输入 信 号 与 输出 信号 将 保持 一 定 的 比例 图 6-65 气动 继 动 器 结 格 
关系 。 如 果 设 b 为 信号 压力 ， 膜 片 组 件 AME aS eE 


上 膜 片 的 有 效 面积 为 4 ， 下 膜 片 的 有 效 
面积 为 4;， 输 出 压力 为 py,， 则 有 


pA1 =pih A (6-20) 
式 中 , A, A, 均 为 常数 ， 如 果 在 结构 设计 时 取 4 =A,， 则 py, =p， 即 输出 压力 与 信号 压力 成 
1 : 1 的 关系 。 如 果 A =24, ， 那 么 输出 压力 就 是 信号 压力 的 2 倍 ， 当 p 变化 时 ,pw 就 有 相 
应 的 变化 。 

图 6-65 中 的 针 形 阀 3 用 于 改善 继 动 器 的 动 特性 ， 适 用 于 不 同 容量 的 执行 机 构 。 当 配 用 
小 尺寸 的 执行 机 构 时 ， 如 果 继 动 器 流量 大 ， 会 使 执行 机 构 产 生 振 荡 ， 所 以 应 使 针 形 阀 开 度 大 
一 些 ， 这 样 可 使 阁 世 开 度 变化 缓慢 一 些 ， 达 到 输出 稳定 的 目的 。 而 当 继 动 器 与 大 尺寸 执行 机 
构 相 配 时 ， 为 了 得 到 足够 的 动作 速度 ， 应 让 针 形 闪 开 度 关 小 一 些 ， 这 样 继 动 器 就 可 输出 很 大 
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的 流量 。 

继 动 器 的 使 用 可 以 有 多 种 方案 : 

1) 调节 咒 输 出 信号 与 继 动 器 信号 端 连接 。 继 动 
融 输 出 问 与 气动 执行 机 构 连 接 ， 继 动 带 的 气 源 来 自 
空气 过 滤 减 压 带 。 

2) 继 动 器 的 信号 端 连接 阀门 定位 器 ， 其 他 两 个 
接口 与 方案 1) 相同 。 

3) 如 果 活 塞 式 执行 机 构 具 有 双向 输入 压力 信 
号 ， 必 须 配 用 两 个 继 动 器 ， 由 双向 的 阀门 定位 回答 
出 分 别 供给 两 个 继 动 器 的 控制 信号 ， 如 图 6-66 
所 示 。 














图 6-66 用 两 个 继 动 器 进行 控制 
A 1 一 活塞 式 执行 机 构 2、4 一 继 动 器 
6.13 RME hZ 3AE 











BEAT SARER SE, MRR E RTE ERRAR, ARA 
节 系 统 或 事故 保护 系统 配套 使 用 ， 可 以 实现 调节 系统 中 阀门 的 相互 联 锁 。 在 事故 状态 时 ， 可 
以 显示 控制 阀 的 行程 位 置 。 因 此 闪 位 控制 器 是 以 控制 阀 的 行程 变化 来 驱动 控制 器 的 微 动 开 关 
并 以 电信 号 输出 的 一 种 阀 位 发 信 装 置 。 

1. 工作 原理 
图 6-67 所 示 为 一 种 阀 位 控制 絮 的 工作 原理 ， 当 气动 执行 机 构 1 接收 信号 而 推 村 运动 时 ， 
常 动 阅 位 控制 带 的 转 辟 2、 转 轴 3、 凸 轮 4 运动， 在 凸轮 上 有 位 置 可 调 的 滑 块 ， 凸轮 转动 到 
某 一 位 置 ， 滑 块 就 会 触及 微 动 开 关 5， 改 变 微 动 开关 输出 接点 的 位 置 ， 把 电路 断 开 或 接 通 。 
如 果 在 电路 中 ， 把 控制 器 的 接线 板 6 和 信号 灯 、 报 警 器 等 电器 元 件 连接 在 一 起 ， 就 可 以 显示 
控制 阀 的 工作 位 置 、 极 限 位 置 ， 也 能 及 时 报警 。 如 果 与 保护 系统 中 的 电磁 阀 、 继 电 天 等 元 件 
配套 使 用 ， 可 以 进行 联 锁 保护 ， 及 时 地 开启 或 关闭 控制 阀 。 
















































































信号 
20 一 100kPa 





























图 6-67 内 位 控制 器 动作 原理 
1 一 气动 执行 机 构 2 一 转 辟 ”3 一 转轴 4 一 凸轮 5 一 微 动 开关 ”6 一 接线 板 
2. 使 用 注意 事项 
1) 立 位 控制 器 在 使 用 前 ， 要 检查 电器 元 件 的 工作 电压 、 负 和 载 电 流 及 隔 爆 要 求 是 否 符合 
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要 求 。 
2) 检查 阀 位 控制 器 的 安装 位 置 、 结 构 、 电 线 连 接 、 隔 爆 性 。 
3) 产品 在 出 厂 前 已 作 调 整 ， 上 限 发 信 位 置 为 100%+ 上 2.5%， 下 限 发 信 位 置 为 0% + 
2.5%。 如 果 发 现 偏差 ， 可 调整 控制 器 的 凸轮 。 凸 轮 调整 后 要 拧紧 ， 可 根据 实际 需要 ， 更 换 
接线 方式 并 调整 凸轮 位 置 ， 就 可 以 实现 较 多 形式 的 阀 位 显示 。 
4) 如 果 是 隔 爆 型 结构 ， 则 不 允许 在 现场 通电 调整 。 





3. 维修 和 保养 
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1) 阀 位 控制 絮 的 连接 件 容易 松动 ， 必 须 定期 检查 和 拧紧 。 

2) 在 转轴 等 活动 零件 处 要 定期 加 注 润 清油， 防止 磨损 。 

3) 隔 爆 型 结构 要 经 常 检 查 表 盖 、 电 缆 接 头 和 隔 爆 结合 面 。 

4) 经 常 检查 微 动 开关 的 接点 转换 情况 ， 有 损坏 或 不 灵敏 则 要 更 换 。 
5) 隔 爆 型 阀 位 控制 器 检修 时 要 注意 安全 ， 不 能 损坏 隔 爆 结 合 面 。 








































































































































































6.14 其 他 附件 
其 他 附件 还 有 储 气 炙 、 鞭 能 器 、 缓 冲 器 、 快 泄 装 置 、 位 置 指示 开关 等 ， 其 用 途 见 表 
6-20。 
表 6-20 其 他 附件 
名 称 图 途 
m MARETE, IE h AEE, 
i 它 储存 一 定数 量 的 压缩 空气 ， 以 备 发 生 故 障 和 临时 需 
能 要 时 应 急 使 用 ， 同 时 也 能 进一步 分 离 压缩 空气 中 的 水 
i ARM A Y OCE £ 
FIA TAZIO ERE, AEIR T AE 
Ë f 成 ， 气 体 从 气门 充 人 ， 充 气压 力 为 油 液 最 低 工 作 压 力 
能 ë f aR 的 60%~70%。 气 圳 外 为 压力 油 ， 通 过 口 与 系统 压力 
fis P4 油 相 通 。 系 统 压 力 高 时 ， 压 缩 气 宫 蓄 油 ; 系统 压力 低 
eT BF, ¿CEJEJKYGüI]Z EH 
np 
me 阀门 执行 
= 油 流 | 机 构 杆 
缓冲 器 是 一 种 液压 减 振 器 。 当 阀门 受 压 差 波动 的 影 
站 响 时 ， 能 在 单 向 或 双向 缓冲 阀门 的 振动 。 活 塞 装 在 阀 
z 杆 上 ， 从 活塞 的 一 侧 到 另 一 侧 的 流体 ， 可 用 针 间 调节 
流量 ,使 阀门 能 快速 动作 并 具有 互 锁 功 能 
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( 续 ) 
名 称 图 途 
I 
快 装 在 气动 执行 机 构 的 气 路 上 ， 用 于 气体 的 快速 排泄 。 
yH r—— 在 一 般 情况 下 ， 入 口气 体 把 膜 片 压 紧 在 排出 口上 ， 气 
装 到 执行 机 构 体 流 入 执行 机 构 。 当 气压 下 降 或 气 源 中 断 时 ， 气 流 反 
置 向 流动 ， 膜 片 升 高 而 打开 泄 出 口 ， 气 体 迅速 排出 
ke 
位 
置 直接 装 在 执行 机 构 的 支架 上 ， 用 于 阀 杆 位 置 的 远 距 
离 指 示 。 可 为 滚 子 式 或 柱 塞 式 。 一 般 与 开关 操作 的 红 、 























绿 指示 灯 一 起 使 用 





第 7 至 流体 通过 调节 阀 时 的 特殊 流动 状态 


前 述 讨 论 了 流 过 调节 阀 的 介质 处 于 正常 流动 状态 (2890) 的 情况 。 如 前 所 述 ， 在 正常 
流动 状态 下 ， 通 过 调节 阁 的 液体 流量 与 压力 损失 的 平方 根 成 正比 。 流 量 和 压力 损失 之 间 的 这 


种 关系 ， 存 在 于 调节 阀 的 大 多 数 使 用 情况 之 
中 。 然 而 ， 原 料 加 工 过 程 的 多 样 化 也 经 常 应 
用 于 通过 调节 阀 的 介质 ， 这 是 非 正常 流动 
情况 。 
图 7-1 所 示 为 介质 流 过 调节 阀 的 过 程 。 
图 7-2 所 示 为 不 同 状态 流体 通过 调节 阀 时 的 ph 
gy=f (Ap, ) 曲线 。 当 通过 调节 阀 的 压力 损 Pp. 
K, REK, 或 者 Ky 值 小 时 ， 流 动 处 于 
层 流 ， 流 量 和 压力 损失 之 间 是 线性 关系 。 这 
种 情况 如 图 7-2 所 示 的 I 区 。 调 节 阀 开 度 不 变 
时 ， 随 着 压力 损失 的 增加 ， 流 速 增加 ,流量 














APvC 








也 增加 。 在 某 一 特定 的 压力 损失 下 ,流动 进 ”“ 
入 过 渡 区 (图 7-2 中 的 点 1，I 区 的 开始 ) 。 
如 果 在 调节 阀 上 的 压力 损失 继续 增加 ， 




















流动 进入 亲 流 区 ， 也 就 是 前 面 所 说 的 正常 流 
动 状态 (图 7-2 PWM), Hi RA E 
大 压力 损失 时 ， 在 最 大 收缩 截面 处 ， 压 力 下 
降 到 很 低 ， 以 致 达到 汽化 压力 p,， 如 图 7- 1b 


当 于 点 3 和 点 4 之 间 。 因 为 达到 了 流动 介质 
的 汽化 压力 ， 故 开始 了 汽化 过 程 。 在 收缩 区 


4 一 收缩 区 5 一 流 


=æ 


5 
流体 通过 阀门 


b) 


图 7-1 通过 调节 阀 的 流动 过 程 
> a) 调节 阀 b) JIR 
| 3 `Y 

所 示 。 在 图 7-2 的 特性 曲线 上 ， 这 种 现象 相 。 | 注入 油 节 阅 ANER 3 EOF 


的 压力 变化 








Hya 


ig 2 ë 


后 ,发 生 压力 恢复 现象 。 恢 复 到 较 高 的 压力 p, ， 在 收缩 区 形成 的 气泡 被 凝结 下 来 。 在 这 种 


情况 下 ,调节 阀 运行 在 涡流 区 (图 7-2 的 NN 区 )。 
介质 在 涡流 区 流动 时 ， 流 量 和 压力 之 间 不 再 保 
持平 方 关 系 。 当 调节 阀 的 压力 损失 进一步 增 大 时 ， 
汽化 也 进一步 发 展 。 在 闪 芯 - 阀 座 系统 通道 的 最 小 
截面 ， 全 部 发 生 涡流 (汽化 ) 过 程 时 ， 流 量 不 再 随 
压力 损失 增长 。 这 时 达到 最 大 流量 值 rw ， 也 就 是 
图 7-2 中 的 点 6。 图 7-2 中 区 域 V 的 介质 状态 称 为 


=k NƏ 
T UL o 


























上 面 介绍 的 是 不 可 压缩 介质 的 流动 情况 。 可 压 
缩 介 质 流 过 调节 了 阀 时 ， 会 出 现 更 复杂 的 现象 。 可 压 
缩 介 质 流 过 调节 阀 的 速度 ， 比 不 可 压缩 介质 大 得 
多 ， 流 速 随 收 缩 区 的 压力 降低 而 增 大 。 当 在 调节 效 
上 ， 压 力 损 失 等 于 或 大 于 入 口 绝对 压力 pj 的 一 半 
时 ， 在 收缩 区 域 介质 的 速度 ， 达 到 了 在 该 介质 中 声 


阀 时 的 g,=f/ ( /Ap,) 
了 一 过 渡 流 区 














不 同 状态 的 介质 通过 】 


























亚 一 亲 流 (正常) 区 














V 一 节 流 区 


由 线 
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音 传 播 的 速度 。 这 就 是 临界 流动 区 。 

层 流 、 涡 流 、 节 流 和 临界 流动 的 关系 ， 不 能 按照 正常 流动 时 确定 的 关系 式 。 涡 流 和 临界 
流 伴随 着 力学 现象 ， 导 致 调节 闪 迅 速 地 被 汽 蚀 和 出 现 噪声 。 下 面 将 详细 介绍 这 些 特 丈 流动 的 
特殊 现象 和 专门 计算 公式 。 


7.1 不 可 压缩 介质 调节 阀 的 计算 


在 第 1 章 中 确定 的 计算 关系 式 ， 适 用 于 流 经 调节 闪 的 正常 流动 的 介质 ， 也 就 是 图 7-2 中 
的 亚 区 。 从 最 近 的 研究 中 ， 得 到 了 适合 图 7-2 中 所 示 的 尽 可 能 多 的 流动 类 型 的 大 量 计算 关 
系 式 。 


7.1.1 美国 仪表 学 会 (ISA) 计算 式 


这 些 关 系 式 包含 在 ISA S39. 1 标准 中 。 这 是 在 伯 努 利 方程 的 基础 上 建立 的 。 为 了 考虑 管 
路 的 几何 形状 和 介质 特性 ， 引 入 了 各 种 系数 。 


流量 计算 的 通用 关系 式 为 
qy=FpF,FRKy Pi (7-1) 


AP, F, 为 考虑 导管 几何 形状 的 系数 ; 下 ITARA Fr 为 雷诺 数 的 修正 系数 。 

关系 式 中 的 其 他 参数 的 意义 是 已 知 的 。 

1. 管 路 形状 系数 

在 导管 上 安装 调节 阀 ， 一般 要 用 异 径 管 (图 7-3)。 采 用 异 径 管 肯定 会 使 流 过 调节 阀 的 
介质 流量 减少 。 在 某 些 情况 下 ,以致 调 节 阀 不 能 在 大 流量 范围 工作 。ISA 公式 中 通过 系统 
F, 考虑 了 大 小 头 的 影响 。 

对 于 无 涡流 现象 的 率 流 系统 ， 式 
(7-1) 成 为 


104p, 
q,=FpKy p (7-2) 


由 式 (7-2) 可 见 ， 系 数 F, 代表 调 
RIEKIE Ky 值 和 单独 调节 阀 的 
Ky 值 之 间 的 比值 。 试 验 是 在 按 标准 条 件 
下 规定 的 条 件 下 进行 的 。 

当 F, 允许 的 最 大 裕 度 是 +5% 时 ，Fp 必须 通过 试验 来 确定 。 否 则 ， 系 数 F, 可 用 式 
(7-3) 计 算 . 




















图 7-3 调节 阀 安 装 在 收缩 与 扩大 管 之 间 
1、5 一 导管 ”2 一 收缩 管 ” 3 一 调节 阀 4 一 扩大 管 














Fp= | (7-3) 
| > ë: K 
I+ -一 
0. 00157\D2 
AF, D. JVE BR] BJ Er € (mm). 
MEG 的 组 成 为 
> ¿£ =Z té tpi no (7-4) 





式 中 ,Zi h 为 调节 阀 前 、 后 异 径 管 的 损失 系数 ;5pl 、 如 ?为 进 、 出 口 的 伯 努 利 系数 。 
大 多 数 的 异 径 管 ， 可 按 图 7-4 所 示 的 急 扩 或 急 缩 型 考虑 。 在 这 种 假设 下 ， 压 力 损失 系数 
人 和 的 计算 式 为 
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¿ =0.5[1-(D ./D.)2 ]? 
¿,=[1-(D,/D.)° ]° (7-5) 
WF, D.. D. HWT RAFE HE, 
伯 努 利 系数 o M Zo, E7 IBEO Rk P 


位 能 转化 为 动能 ; 在 出 口 处 动能 转化 为 位 能 的 因素 。 
两 种 系数 的 计算 式 为 


¿a =£ =1-(D,/D,)* (7-6) 3 o 

人 T Dor e 图 7-4 突然 扩大 和 突然 缩小 管 
¿a= B, ENAMEL 没有 影响 。 这 就 是 说 ， By 
进口 处 大 小 头 中 ， 由 于 流速 增加 而 引起 的 压力 降低 ， 
在 出 口 处 大 小 头 中 ， 由 于 流速 降低 而 得 到 补偿 。 因 此 , ÆR (7-4) rh, 仅 当 这 两 个 大 小 头 
尺寸 不 同时 要 考虑 系数 p T Ep HIRIN o 

【 例 7-1】 ”已 知 数据 介质 是 p=1.2kg/L KERM, dyna = 340m5/h, D.=200mm, 
p1=0.51MPa，ps=0.44MPa。 进 出 口 异 径 管 有 相同 尺寸 。 试 确定 调节 阀 的 Kyo 

解 ” 由 式 (7-2) 可 得 


p 1.2 
FpKy=qy |——— =340 |—— =445.16 
10Ap， 0.7 


HEJER, DN125, K, =515。 这 样 就 可 以 计算 系数 F. 为 








E4 =é + =0.5[1-(D./D.)2]2+[1-(D,/D.)2]2 
=1. 5[ 1- (125/200)? ]2 =0. 557 


0.557 (5153212 
Fp| 1+ =0. 8496 
"| (| | 


FpKy =0. 8496x515 = 437. 5 

这 个 值 小 于 所 需要 的 值 445. 16， 即 所 选 的 调节 了 阀 处 于 边缘 状态 。 

注意 ,在 比值 &v/D2 相当 小 的 情况 下 ， 略 去 系数 F, 所 造成 的 影响 不 是 很 大 。 例 如 ， 对 于 DN80、 
Ky, = 40 的 调节 阀 ， 通 过 大 小 头 把 它 装 在 DN150 的 管 路 中 ， 这 时 系数 F, 的 值 是 0.99。 在 这 种 情况 下 ， 大 小 
头 对 调节 阀 通过 能 力 的 影响 可 以 略 而 不 计 。 

对 于 采用 大 小 头 连接 的 ， 安 装 在 DN150 管 路 上 的 DN80, Ky, = 154 WIRE R, F, 
值 为 0.90。 这 就 是 说 ， 通 过 能 力 减 少 10%. 

比值 Ky /D? 代表 相对 能 力 ， 它 极 大 地 影响 系数 F, 的 值 。 例 如 ， 当 D,/D. = 0.50 时 ， 
Ky./D?=0.0134， F,=0.96; 若 Ky,/D?=0. 0402, M| Fp=0.73, 

2. 按 雷 诺 数 进行 修正 

当 在 小 压力 损失 、 高 黏度 ， 以 及 及 , 值 小 的 情况 下 ， 流 动 不 属于 率 流 区 (Esq 7-2 PH I 
KK IEK), ZIER (7-1) 中 ， 就 需要 引入 雷诺 数 修 正 系数 F... #2 F, 表示 在 同一 管 
路 系统 中 ， 非 闪 流 状态 下 的 流量 和 亲 流 状态 下 的 流量 之 比 。 这 个 比值 与 式 (7-7) 计算 出 的 
雷诺 数 有 关 : 








XPT IR, RKE 





人 人 1 
70540F, FFK 4 
Re = 14y | P L V ñ (7-7) 


vl =1⁄2.-1⁄2 
vF Fi Ky (0. 00157D4 
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RP, v 为 运动 蒜 度 (ceSt@ ) F, 为 考虑 调节 阀 形式 对 Re 影响 的 系数 ; F. 为 液体 压力 恢复 
系数 ; D. 为 管子 内 径 (mm); gy 为 体积 流量 (m/h), 

对 各 种 类 型 调节 阀 进行 试验 的 结果 表明 ， 
Fa=/f(Re ) 的 图 形 相似 。 这 就 说 ， 不 管 是 哪 种 
形式 、 尺 寸 和 阀 芯 系统 形式 ， 书 =f (Re ) 的 
关系 都 可 以 用 图 7-5 表示 出 雷诺 数 修正 系数 与 
计算 出 的 雷诺 数 的 关系 。 

因为 雷诺 数 是 以 流 过 管道 的 相似 流动 为 基 
础 ， 而 调节 阀 的 阁 体 和 阀 芯 系统 是 另 一 式样 的 ， 
所 以 在 K, 和 调节 阀 直 径 的 关系 中 ， 引 入 了 系数 


局， 这 方面 的 研究 表明 F 与 二 成 正比 。 在 这 








0.1 


FR 
































里 , 对 是 相似 流动 的 流 路 数 。 比 如 ， 对 于 单 流 ET 








K (FE, SAER) n=1, Fasl; 而 对 于 Rer 
NP (MJ. A, A E E T 图 7-5 由 试验 确定 的 


=f( Re,) 关系 曲线 
阀 ) n=2， 此 时 ， 局 = 志 =0.707。 在 这 方面 进 fn Ss 
行 的 研究 有 限 。JISA 标准 仅 适 用 于 以 上 两 种 调节 | 阀 。 
式 (7-7) 插 号 中 引入 了 一 个 速度 修正 值 。 除 了 大 口径 蝶 形 调节 阀 和 球 型 调节 阀 之 外 ， 
Ky/D? 有 较 小 值 ， 此 时 括号 内 的 值 接近 于 1。 因 此 ， 有 
70540Fqy 
7 vF F? K? 


液体 压力 恢复 系数 厂 〈 图 7-1b) ， 是 考虑 了 由 于 大 小 头 引 起 的 流 路 收缩 对 调节 阀 流通 


能 力 的 影响 ， 由 式 (7-9) 确定 : 
Àp. 
rs = (7-9) 
1 ve 


这 个 系数 在 试验 台 上 试验 后 ,由 式 (7-10) 确定 : 





(7-8) 


ey 





d Vmax 


i Ky Vp1-9. 6p, 

式 中 ，qgms 为 在 节 流 条 件 下 的 最 大 流量 (m3/h); p, 为 介质 的 蒸汽 压力 (MPa) 。 
表 7-1 中 给 出 了 系数 Fi 的 一 些 代 表 值 。 这 些 数 值 既 取决 于 调节 了 阀 的 结构 ， 也 取决 于 调 

节 阀 的 开 度 。 作 为 例子 ,在 图 7-6 中 表示 出 了 系数 C, (F. 与 i 类似) 随 阀 门 开 度 改变 的 


变化 。 


F (7-10) 





























表 7-1 EHTA D =D, 及 阀门 全 开 (Ho) 时 系数 K. M F, 的 某 些 代表 值 
序号 调节 阀 类 型 流向 阀 芯 系统 Fy, K. 
1 P. JAK R] ERRUAK PAJ 不 分 窗口 型 0. 85~0. 95 0.70-0. 80 
2 HUE RR] 不 分 外 周 仿 形 0. 85~0. 90 0.65~0.70 
3 PR E R 流体 开 外 周 仿 形 0. 85~0. 90 0.45-0. 65 
4 单 座 阀 流体 关 外 周 仿 形 0. 75~0. 85 0. 50~0. 65 
5 型 钢 流体 开 外 周 仿 形 0. 85~0. 90 0.60-0. 65 
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( 续 ) 
序号 调节 阀 类 型 流向 WERA F, K. 
6 FaN 流体 关 文 丘 里 型 0. 45~0. 55 0. 20~0. 50 
7 TU EFE RR 流体 开 一 0. 80~0. 85 0.55~0. 60 
8 偏心 旋转 阀 流体 关 一 0. 65~0. 70 0. 30~0. 35 
9 球形 阀 一 一 0. 55~0. 65 0. 20~0. 25 
10 RJE R] 不 分 =: 0. 55~0. 65 0. 30~0. 35 
当 调节 阀 与 管子 尺寸 不 同时 ， 可 引入 系数 i: 
Fip。 它 综合 考虑 了 压力 恢复 与 管子 形状 。 l 
2 =r 0.9 
ne =F. "| no V, |  (7-11) 3 
0. 00157 D4 F? 08 
RP, F. 为 在 试验 台 上 ,对 D, =D, 的 管 路 系统 4 
确定 的 调节 系统 的 压力 恢复 系数 ; ;为 由 进口 处 _ 07 5 
#61 引 起 的 流量 损失 系数 ，D, HRMWRAOA ° di ; 
直径 (mm ) 。 0.6 
图 7-5 表明 ， 当 Re,>33000 时 ， 流 动 是 率 流 ， 
而 Fa=l; 4 Re <100 时 ,流动 是 层 流 ， 并 遵循 . Š 
RIR- (Hagen-Poiseuille) 定律 ， 即 流量 与 04 
压 降 成 正比 关系 。Re, 在 这 两 者 之 间 是 过 渡 流 。 O o Z 


上 面 讲 的 是 对 于 牛顿 流体 说 的 。 牛 顿 流体 具 

有 表面 猪 度 ， 这 一 黏度 随 切 应 力 而 变化 。 因 此 ， ”图 7-6 系数 Ct 随 调 节 阔 开 度 的 变化 

调节 阀 的 流通 能 力 ， 要 在 与 装置 情况 相同 的 速度 、 — ! 一 双 座 ，Y 形 窗口 式 阅 蕊 2 一 单 座 ， 介 质 开 
湿度、 形状 与 压力 损失 条 件 下 ， 通 过 试验 确定 。 PORRER, 介质 开 MORRER, MEK 
























































y e RJE 球形 双 座 ， 外 周 仿 形 
各 种 液体 有 不 同 的 表面 黏度 ， 可 通过 式 (7-1) Ca suk. AIA 9 fiQ. 介质 关 
估算 调节 阔 尺 寸 。 


3. 节 流 系数 

通过 此 系数 以 考虑 调节 了 阀 形状 和 介质 性 质 对 节 流 的 影响 。 它 是 节 流 状态 下 的 流量 和 同一 
液体 在 无 汽化 过 程 时 通过 调节 阀 的 流量 之 比 。 这 一 系数 以 F, 表示， 可 按 式 (7-12) 计算 : 
PiE pP, 

Ap, 

此 处 ， 是 取决 于 蒸汽 对 比 压 力 (p/p) 的 系数 。 它 表示 在 节 流 情况 下 ， 在 喉 管 处 视 
在 压力 和 在 调节 阅 人 口 温度 下 的 液体 蒸汽 的 临界 压力 之 比 。 该 系数 可 按 式 (7-13) 计算 . 


F, =0. 96-0. 28 /p,/Pe (7-13) qh _ 噪声 及 机 件 损坏 区 ， 汽化 区 

P, p, 为 介质 的 临界 压力 。 yma Erai 
4. 涡流 和 汽化 区 

图 7-7 取 自 图 7-2 的 亚 、V、V 区 ， 现 用 来 

阐明 涡流 和 汽化 区 的 主要 特征 。 由 图 7-7 可 以 看 








F, =F, 





(7-12) 
















| 
JAP, =F; VP Fe Py 
VAPr =VKe(PI-P,) 





x 、 2 Et ¿ ' z WRS 
出 ， 系 数 K。 对 应 于 汽化 现象 对 流量 的 影响 可 以 
ik H 


测 出 (2%) 的 点 。K. 值 已 在 表 7-1 中 列 出 。 
系数 F. 由 式 (7-9) 定义 ， 并 通过 试验 ， 由 时 

式 (7-10) 确定 。 它 是 正常 流动 和 节 流 流动 两 直 La 

线 的 交点 。 图 7-7 涡流 及 汽化 区 放大 图 
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Fip 是 F, M F, 的 乘积 。 它 可 以 用 式 (7-11) 进行 计算 。 当 调节 阀 前 安装 有 大 小 头 时 ， 
这 时 计算 Fi。， 要 比分 别 计算 F. 和 Fp 方便 得 多 。 如 调节 阀 前 不 装 大 小 头 ， 则 式 (7-11) 中 
HG 等 于 零 ， 也 就 是 说 Fip =F. 

若 在 调节 阀 后 的 压力 ， 等 于 或 小 于 液体 藻 汽 压力 ， 即 p, Sp, MERELE RZA 
再 凝结 。 此 时 在 调节 阀 出 口 处 存在 两 相 : 液 相 和 汽 相 。 在 部 分 汽化 区 ， 通 过 调节 阀 的 介质 流 
动 ， 取 决 于 入 口 压力 p. 和 吃 管 处 的 压力 p,， 确定 流 动 处 于 汽化 条 件 下 的 最 大 困难 ， 在 于 确 
定 喉 管 处 的 压力 。ISA 标准 规定 ， 此 时 可 用 式 (7- 14) 确定 pue: 

p. = Fyp, (7-14) 





此 处 系数 F. 由 式 (7-13) 算出 。 
对 汽化 流动 区 液体 流量 的 计算 ， 可 利用 式 (7-1) ， 其 中 以 式 (7-12) BJ F 代入 ,， 则 得 


/10Ap， Di-FFP， WE 110 (pi-Fyp,) 
=F F Ky |——— =F KF x =F K; J—— n (7-15 
qv PLyAV p py 7 Ap, p LP Éy p ( ) 


qm=pqv=FipKy /10o (pi-Frp,) x10” (7-16) 
此 处 ， 取 Fn=1。 


应 该 强调 指出 : 当 汽 化 压力 接近 于 调节 阀 进口 压力 时 ， 上 式 不 再 精确 。 如 是 对 由 不 同 沸 
点 液体 组 成 的 混合 物 ， 如 烃 类 ， 则 问题 更 复杂 化 。 在 很 大 程度 上 ， 这 一 困难 来 自 于 所 有 试验 
数据 都 是 用 水 做 出 的 ， 而 水 的 mp 比值 极 小 ,水 在 20% HJ, p. = 22. 129MPa， 而 
p. = 0.002337MPa, 

[Ü] 7-2] 已 知 数据 如 下 ， 介 质 为 水 ，g,, = 17000kg/h, T, = 160% , D,=50mm, pi= 
0.78MPa，p =0. 55MPa。 试 确定 调节 了 阀 的 天 ,。 

解 ” 当 7 = 160%C,， 由 热力 学 图 表 查 得 . p, = 0.618MPa, p = 907. 36kg/m?, p.= 
22. 129MPa, 

因为 p,=0.55MPa<p,=0.618MPa， 介 质 流 过 调节 阀 时 将 发 生 汽 化 。 

Fp =0. 96-0. 28./p,/p, =0. 96-0. 28./0. 618/22. 129 =0. 913 
FK, = qm 17000 S 
10p (pi-Fyp,) 9073.6 (0.78-0.913x0. 618) 

因为 在 调节 阀 出 口 处 出 现 气相 ， 所 以 在 阀 后 介质 体积 增 大 很 多 。 在 这 种 情况 下 ， 建 议 采 
用 角 型 调节 阀 ， 并 在 阀 后 设 一 容器 ， 以 用 于 缉 人 答 。 目 前 情况 下 ， 可 选用 一 个 DN40. p. = 
32mm, Kv.=24 及 F, =0. 80 的 调节 阀 。 校 核 计算 如 下 .: 

4032 | 40)4 
¿£ =0. sji -£ | +1-[ $) =0. 6552 
0. 6552 wW, 1 
an - 00157 ` 40% 0.82 
F pKy =0. 799x24= 19. 176 

所 选用 的 角 型 调节 阀 能 够 保证 所 需要 的 FlipKy = 12. 15, 

【 例 7-3】 已 知 介 质 是 质量 分 数 为 79% 的 C.H, 和 21% 的 C.H, 的 混合 物 ，g,, = 
17000kg/h; T,=-18C, p; =2.56MPa，p =0.81MPa, 平均 密度 p,,=0.43kg/L (Æ TM = 
-18% 时 ) ETRY: BAD =100mm, RJS Ds = 130mm。 试 确定 某 乙 烯 分 离 塔 进 料 调节 
BKI Ky 值 。 

解 ÆT =-18CH}, ÆR: C,H BJ pa =2.628MPa, p. =5. 12MPa, C He 的 p,,= 
1.4786MPa p.2=4. 95MPa, 




















:] ` =0. 799 
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由 上 面 数据 进行 分 析 可 知 ， 调 节 阀 将 在 汽化 的 流动 状态 下 工作 。 
在 温度 T, 下 ， 阀 前 系统 的 蒸汽 压力 为 
p,=Xp a +(1-X)p„=(0.79x2.628+0. 21x1.4786) MPa=2. 386MPa 
为 了 计算 系数 FF ， 可 认为 p,=p。l=5.12MPa， 则 
Fr=0.96-0. 28./2. 386/5. 12 =0. 768 
由 此 可 算出 FipKy 为 


qn 17000 
FipKy = =9.61 


1000./10p./p = Fp. 1000/4. 3(2. 56-0. 768x2. 386) ` 
BOEM XR IR, DN40. Ky, =20, F, =0. 85。 


校 核 计算 如 下 : 
=0 hE T 327 
和 0 100 100) ` 


z | 399 20 1 — yu 
IP [0.00157 404 0.852) ` 


FipKy=0. 81x20=16. 24 
可 见 ， 所 选调 节 阀 从 流通 能 力 上 讲 是 适合 的 。 
【 例 7-4】 已 知 数据 如 下 : 介质 为 水 ，qy = 60m°/h, T,=32C, pi=0.78MPa,，p, = 
0. 11MPa。 试 选择 一 个 调节 阀 ， 该 调节 了 阀 应 避免 出 现 涡流 。 
解 ” 由 热力 学 图 表 查 出 ，7) =32% 时 ，p .=0. 00475MPa。 
当 Ap,>K, (pi-p,) 时 ， 将 出 现 涡 流 。 分 析 这 一 不 等 式 可 知 ， 为 避免 出 现 涡流 ， 应 满足 
下 列 条 件 : 




















Ap, 0.78-0.11 
天 > = 
° pip, 0.78-0. 00475 
找 不 出 一 个 有 如 此 天 . ERIR. DA, 在 目前 情况 下 ， 或 是 采用 抗 涡流 
的 逐步 减 压 的 调节 阀 ， 或 是 串联 安装 两 个 常用 调节 降 。 
现 采 用 两 个 调节 了 阀 串联 的 方法 。 这 时 有 
_bi p> 0.78-0.11 


=0. 864 





MPa=0. 335MPa 





Ap 


g 2 
60 
FpKy=— =32.78 
V10x0. 335 


第 二 个 调节 阀 阀 前 压力 为 
pi =p. +Àp=(0.11+0.335)MPa=0.445MPa 
第 二 个 调节 阀 的 K. 应 满足 下 列 条 件 : 
0. 335 
°” 0. 445-0. 00475 
V 形 窗口 阀 忌 的 调节 阀 能 满足 这 一 条 件 ( 见 表 7-2) 。 选 用 双 座 阀 ，DN50，Ky,=40。 如 
D.=50mm， 在 Fp=1 时 ， 这 样 的 选用 是 满足 要 求 的 。 


7.1.2 ”其 他 计算 式 


1. 过 渡 区 内 调节 阀 的 计算 
有 的 文献 中 研究 了 调节 阀 在 过 渡 区 的 工作 情况 。 研 究 的 条 件 是 Re = 1000 ~ 3200， 而 对 


=0.76 
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Re=100~1000 的 范围 未 进行 研究 。 
表 7-2 DN25, D. 为 15mm、Kv, 为 6、Hiw 为 30mm 的 线性 调节 阀 的 测定 和 计算 结果 
zz EL 

0. 012315 0. 333 0.95 1.116 8200 3.912 0.053 
0. 02463 0.487 0.965 1. 098 12000 4. 078 0. 042 
0. 04926 0. 72 1. 025 1.034 17700 4.248 0.015 
Wi 0.0739 0.87 1.03 206 1. 029 21400 4.33 0.012 
0. 1000 1.04 1.04 1.019 25600 4.708 0.003 
0.1123 1.13 1.06 1.0 27800 4.744 0.000 
0.012315 0.455 1. 295 1.065 11200 4.05 0. 027 
0. 02463 0. 68 1.32 1.045 16700 4.222 0.019 
0. 04926 0. 98 1.36 1.015 24400 4. 387 0. 007 
040 0.0739 1.20 1. 365 as 1.010 29500 4. 469 0. 002 
0. 1000 1.37 1.37 1. 007 34100 4. 532 0. 0015 
0. 1123 1.48 1.38 1. 000 36400 4. 560 0. 000 
0. 012315 0. 672 1.92 1.026 16500 4.217 0. 011 
0. 02463 0. 94 1.93 1. 020 23200 4.364 0.008 
0. 04926 1.35 1.94 1.015 33300 4.522 0.006 
0,20 0. 0739 1.68 1.95 e 1.010 41500 4.616 0. 002 
0. 1000 1.96 1.96 1. 005 48200 4.718 0. 001 
0. 1123 2.13 1.97 1. 000 52300 4.722 0.000 
0. 012315 0. 832 2.37 1.046 20500 4.311 0. 017 
0. 02463 1.19 2.4 1. 033 28100 4. 448 0. 012 
PE 0. 04926 1.73 2.45 ai 1.012 42700 4. 630 0. 005 
0. 0739 2.14 2.47 1. 004 52600 4.720 0.001 
0. 1000 2.48 2.48 1. 000 61200 4.785 0. 000 
0. 1123 2.62 2.48 1. 000 64700 4.810 0.000 
0. 012315 1.01 2. 86 1.055 24600 4.391 0. 023 
0. 02463 1.43 2. 88 1. 048 35200 4. 546 0. 020 
Si 0. 04926 2.10 2. 98 s0 1.013 51700 4.713 0. 006 
0. 0739 2.56 3. 00 1. 006 63300 4. 800 0. 002 
0. 1000 3.02 3.02 1. 000 74800 4.873 0.000 
0.1123 3.21 3.02 1. 000 19200 4. 898 0.000 
0.012315 1.15 3.28 1.060 28300 4.451 0.025 
0. 02463 1.66 3.34 1.041 41000 4.613 0.017 
0. 04926 2.4 3.41 1.020 59200 4.771 0.009 
A 0. 0739 2.98 3.47 ii 1. 002 73500 4. 866 0. 000 
0. 1000 3.48 3.48 1. 000 86000 4. 934 0. 000 
0. 1123 3.71 3.48 1. 000 91500 4.961 0. 000 
0. 012315 1.35 3. 84 1. 033 33300 4. 522 0. 014 
0. 02463 1.98 3.96 1. 002 49000 4. 69 0.000 
s ëO 0. 04926 2.8 3.965 30 1. 001 69000 4. 838 0. 000 
0. 0739 3.11 3.97 1. 000 84000 4. 000 0. 000 
0. 1000 3.97 3.97 1. 000 95000 4. 000 0. 000 
0. 1123 4.22 3.97 1. 000 104000 5. 000 0. 000 
0. 012315 1.55 4.4 1.011 38200 4. 582 0. 004 
0. 02463 2.20 4. 43 1. 004 54200 4.733 0.0018 
0. 04926 3.12 4. 44 1. 002 77000 4. 000 0. 000 
29 0. 0739 3.85 4.45 a 1. 000 95000 4. 000 0. 000 
0. 1000 4.45 4.45 1. 000 110000 5. 000 0. 000 
0. 1123 4.72 4.45 1. 000 116000 5. 000 0. 000 
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( 续 ) 
Ap, 流量 / 
h I BA "s lie TAT K, J Re lgRe lg 

0. 012315 1.70 4. 84 1.012 42000 4.000 0.005 

0. 02463 2.41 4.85 1.010 56300 4. 000 0. 004 

0 80 | 0.04926 3.4 4.87 十 1. 006 84000 4. 000 0. 002 

0. 0739 4.22 4. 89 1.002 104000 5.000 0.000 

0. 1000 4.9 4.9 1.000 120000 5.000 0.000 

0.1123 5.2 4.9 1.000 128000 5.000 0.000 
0.012315 1.90 5.39 1.001 
0. 02463 2.67 5.4 1. 000 
0 90 | 0.04926 3.79 = sä 1. 000 
0. 0739 4.62 5.4 1. 000 
0. 1000 5.40 5.4 1. 000 
0. 1123 5.72 5.4 1. 000 

0. 012315 2. 08 5.93 1. 000 E = 
0. 02463 2.93 5.93 1. 000 
I 0. 04926 4.18 5.93 = g 1.000 
0.0739 5.11 5.93 1.000 
0. 1000 5.93 5.93 1.000 
0.1123 6.30 5.93 1.000 
可 用 式 (7-17) 计算 Re: 
Dv qv 
Re= 一 =0.35367 — (7-17) 
v Dv 


RP, D. UW PLS (mm); q, 为 流量 (m/h); v WEHA (m/s); v WE 
度 (m/s)。 
k= a (7-18) 


r 


比较 式 or 本 Ap, 与 式 (7-18) ， 从 标准 条 件 (Kii, p=1kg/L, Ap,=0.1MPa) 得 


后 Js K, Far 
mk JE p wR)N p 19) 


其 中 (Re) = /er 
EXA, y=1。 

对 大 量 调节 阀 进 行 研究 的 结果 列 于 表 7-2 中 。 图 7-8 示 出 在 不 同 立 门 开 度 时 与 Re 的 
关系 。 系 数 y 是 把 式 (7-19) 改写 成 式 (7-20) 计算 的 : 

#=Kv/qv Vp/10Ap, (7-20) 

分 析 lgy =f(lgRe) 的 曲线 族 ， 可 得 出 结论 : 在 对 数 坐标 图 上 ,yy 与 Re 的 关系 可 以 近似 

地 用 式 (7-21)~ 式 (7-23) 表示 : 
3<lgRe <3. 67 IF, lgy+0. 221lgRe=0. 821 

















6. 62 
Y= p02 (7-21) 
3. 67<lgRe <4. 14 E}, lgy+0. 141lgRe= 0. 623 
4.2 
y= (7-22) 
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图 7-8 在 不 同 阀 门 开 度 时 , y 与 Re 的 关系 
































4. 14<lgRe <4. 5 HF, lgy+0. 061lgRe= 0. 351 

_ 2.24 

~ Re% 061 
由 表 7-2 | L, EXM (leRe>4.5) y=1, BP y=1/Re=1. 
考虑 到 式 (7-14) 时 ， 在 过 滤 区 ,调节 阀 可 用 式 (7-24) 计算 : 


| p 
Kvy=qy — 7-24 
vq 104p, ( ) 


此 处 按 Re fB, 由 式 (7-24)~ 式 (7-26) ， 可 计算 出 消 。 

[617-5] 已 知 一 个 调节 阀 在 下 列 条 件 下 工作 : wy =40m°/h, p=0.9kg/L, >=10 m/s, 
Ap=0. 15MPa, 
试 确定 调节 阀 的 Ky 值 ， 并 选择 调节 阀 


p 0.9 
解 : Kv=q /一 一 =40x 一 二 =30.98 
"ee a 


选用 DD. X 50mm, Ky, 为 40 的 单 座 调节 阀 。 
40 
则 Re=0.35367x— =2829 
S0x10-4 


(7-23) 





_ 6.62 _ 6.62 
Re0， 221 ` 28200. 221 


Ky /10Ap， 40 f5 
gqy=— | = | =45. 18 
YN p l.1430.9 


可 见 ， 所 选调 节 阀 能 保证 所 需 流 量 。 

2. 任意 雷诺 数 的 调节 阀 计 算 

由 7.1.1 A, Ky 仅 表 示 亲 流 状态 下 调节 阀 的 特性 。 对 于 其 他 流动 区 ， 为 选 定 调节 立 
RF, 要 用 到 不 同 的 系数 。 这 在 很 多 情况 下 使 计算 复杂 化 。 因 此 ， 近 年 来 已 趋向 于 以 雷 庄 数 
Re 代替 流量 oy ， 以 及 用 调节 了 阀 阻力 系数 上 代替 Kyo 

调节 阀 具 有 可 变 的 水 力 阻力 ， 随 阀门 开 度 而 定 。 对 于 一 定 结构 型 式 的 调节 阀 ， 阻 力 系 数 
¿ 取决 于 Re MFE Rh: 


=1.143 











¢=f( Re,h) (7-25) 
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H, EN Re,h) 将 被 称 为 调节 阀 的 阻力 特性 ,或 简称 为 调节 阀 阻力 。 
ERR, é 和 Ky 的 关系 由 式 (7-18) 联系 起 来 可 得 
































































































































V 1 10° 
3600 724 10° 
_50011. 6Ar 
= a 
0.04p232 
gf E J (7-26) 
V 
可 见 ， 需要 时 可 用 Ky 表示 。 在 式 rAD = 常数 
(7-26) "F, WEA D. 以 mm 为 v= 常数 
单位 。 直线 状态 \p= 常 数 
阻力 特性 Z=f( Re,h) 有 效 地 处 
理 了 调节 阀 的 选择 问题 。 阻 力 特 性 10° 
可 由 理论 上 确定 ， 也 可 通过 试验 确 2 
定 。 图 7-9 DER AC RED a 乡 
的 阻力 特性 。 它 是 根据 试验 , 由 式 ” “" Fm: 
_ La 2 R ji 02 
r Z r p IÆ o ¿ ( e, 103 -_ 
h) 的 计算 是 针对 阀 座 面积 的 ， 不 是 : i 
EFATE R 2636 MEER o Z ` 07 
e y i e ER i 19 10? 105 w 105 
可 起 : Re t100 Re 
1) 用 以 确定 高 黏度 介质 Ky 值 层 流 过 渡 流 RN 
的 修正 值 。 此 时 ， 先 计算 修正 雷诺 — 
数 Re” 。 图 7-9 线性 调节 阀 的 阻力 特性 2=f( Re, h) 
70400gq, 
(7-27) 
VV Ky 
WP, v 为 运动 黏度 (cSt); KË 为 黏 性 介质 时 的 Kyo 
按 Re 数值 ， 由 图 7- 10 确定 修正 系数 K,; 而 后 计算 所 需要 的 Ky， 即 
Kv=K,K: (7-28) w” 
2) 用 以 确定 任 一 雷诺 数 时 ， 调 节 阀 的 工作 特性 。 5 
此 时 引入 参数 — 
r= Re/Re io (7-29) g" 
IUP, Rego J phe KI R EAR, JkT] 2 F 2 
(Hio) o EEN 2 51022 510 2 510 
图 7-11 Rh f 4 r—0 ( 层 流 区 )， 以 及 在 不 同 参 Re 
数 涉 下 的 调节 阀 工 作 特性 。 这 些 特性 是 根据 图 7-9 中 图 7-10 ”确定 修正 系数 K, 的 图 


的 Z， 以 及 计算 得 出 的 。 由 图 7-11 与 图 1-74、 图 1-75 
( 亲 流 情况 下 ) 的 特性 对 比 ， 可 以 看 出 黏度 对 工作 特性 的 影响 。 
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a) b) 


图 7-11 在 层 流 区 (r—0) 调节 阀 工作 特性 
a) 线性 的 调节 阀 b) 对 数 特性 的 调节 了 效 





【 例 7-6】 已 知 数据 如 下 ， 牛顿 液体 , p=0. 9kg/L,，M= 20000cP，7Ti =20% ，P, =0. 054MPa， 
qy=11m?/h, pi=0.58MPa，ps=0.44MPa,，D.=150mm， 试 计算 所 需要 的 Ky 值 。 


解 FpKý =qy w =11 w. =8.819 


a Mae 2. 22x104cSt 





v=u/p= 


ks Š 70400, _  70400x11 hy pi 
v,/FpKë 2.22x10 V8.819 
由 于 Re* =11.746， 由 图 7-10 查 得 ，K,=14， 所 以 
Kv=K,F, K =14x8.819= 123. 46 
由 此 可 见 ， 修 正 后 的 调节 阀 的 Ky =123.46。 这 时 可 选用 一 个 DN80、Kv 为 154 的 蝶 形 
J R 


7.2 ”可 压缩 介质 调节 阀 的 计算 


如 前 所 述 ， 可 压缩 介质 通过 调节 降 时 ， 可 能 达到 临界 速度 。 对 于 调节 了 阀 结构 和 调节 阀 的 
从 截面 积 的 变化 来 说 ， 是 沿 着 流向 成 收敛 -扩散 型 [ 拉 瓦 尔 (Laval) 喷 管 ] 的 。 

经 证 明 ， 在 收敛 -扩散 型 喷嘴 (图 7-12b) 中 ， 可 以 达到 声速 或 超声 速 ， 而 在 等 截面 喷嘴 
12a) 中 ,不 可 能 出 现 超声 速 。 

在 喷嘴 的 临界 速度 截面 上 ， 也 就 是 在 速度 等 于 当时 温度 。 压 力 下 介质 声速 的 截面 上 ， 应 


满足 式 (7-30): 
pa 7 2 Y=: 
式 中 ，p, 为 达到 临界 速度 wv, 时 截面 上 的 压力 ; < HER, KANER < 值 见 表 7-3。 

表 7-3 中 列 出 了 不 同 介 质 的 临界 压力 比值 papi 和 w 值 。 
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图 7-12 可 | 
a) 等 截面 喷嘴 b) 拉 瓦 尔 喷嘴 





当 在 标准 调节 了 阀 的 喉 管 处 达到 声速 时 ， 


压缩 介 











在 调节 立 的 圆柱 部 分 ， 压力 与 速度 不 


c) 


质 流 经 喷嘴 时 压力 和 速度 的 变化 
c) 压力 和 速度 的 变化 


>Y 


变 ， 如 图 


7-13 所 示 。 但 在 扩散 段 ， 狐 如 拉 瓦 尔 喷嘴 ， 介 质 受 到 很 大 的 加 速度 而 达到 超声 速 。 因 为 在 


阅 后 管道 中 压力 为 p。， 并 处 于 正常 流速 (30~ 50m/s), 
管内 介质 之 间 ， 产 生 强 烈 的 冲撞 。 此 后 ， 超 声速 度 成 管内 正常 流速 。 


= 











因而 在 来 日 扩散 段 的 超声 速 出 流 己 


这 一 冲撞 引起 强烈 的 噪 






















































































声 ， 它 成 为 调节 阀 在 临界 工作 区 的 特征 。 
表 7-3 同 介质 的 临界 压力 比 p/p 
可 压缩 介质 K pa Pi 可 压缩 介质 K pap 
饱和 蒸汽 1. 14 0. 576 ¿ë 1.22 0. 560 
IAZ 1.32 0. 542 乙烯 1.26 0. 553 
空气 . 氧 . 氮 、 一 氧化 左 1.40 0.528 气 利 品 (R12) 1.14 031S 
ZH 1.26 0. 553 单 原 子 气体 1. 66 0. 488 
氮 1.31 0. 543 =. 1.41 0. 526 
丁 烧 、 异 丁 烷 1.11 0. 582 1 烷 1.30 0. 546 
二 氧化 硫 1.29 0. 547 成 烷 1.09 0. 586 
二 氧化 碳 1.30 0. 545 丙烷 1.15 0.574 
FARR, TEMEKE, BR jg kus 2 Z BJ RE: X—J AY Ez ll 
阀 后 大 小 头 加 在 一 起 ， 形 成 一 个 比较 标准 调节 阀 更 长 的 扩散 段 。 因 此 在 临界 流动 区 内 ， 达 到 
比 标 准 调 节 阀 更 高 的 超声 速 ， 从 而 引起 更 强烈 的 撞击 (图 7-14c)。 
[i H-T 
| 下 一 化 i = 
a) | a z V | me ~ia 
P, 
: L 
b) 
c) 
p, 
/ 冲击 带 来 的 损失 





























到 7-13 标准 调节 了 阀 的 压力 变化 


a) HWPRRER b) 亚 临界 流 的 压力 变化 
c) 超 临界 流 的 压力 变化 








到 7-14 




















x 


角 式 调节 阀 中 压力 的 变化 





a) 调节 闪 示 意图 b) 亚 临界 流 压力 变化 
c) 超 临界 流 压 力 变 化 
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由 此 可 见 ， 了 阀 后 大 小 头 在 亚 临界 情况 下 ， 是 作为 一 个 动能 变 为 压力 能 的 正常 能 量变 换 器 
(图 7-13b 及 图 7-14b) ， 而 在 临界 流 区 ， 起 相反 作用 。 

下 面 将 介绍 用 于 气体 及 蒸汽 的 ISA 计算 公式 。 通 过 调节 了 阀 的 气体 或 蒸汽 的 流量 可 用 下 列 
公式 计算 








q = 31.6F JK; Y /Xpipi (7-31) 
=5l4F,K op Y _ (7-32) 
q PvP1 p TZ 


r 


TZ 


| X 
q =2490F,Kypi y M.T, Z (7- 34) 


式 中 ,对 为 相对 压力 损失 ,对 = Ap,/p1， pi 是 绝对 压力 ; pi 为 调节 阀 前 气体 密度 (kg/m); 
pN 为 在 标准 状态 下 ， 和 气体 对 空气 的 相对 密度 ; 2 为 压缩 系数 (对 理想 气体 Z=1); T, 为 调 
节 阀 前 气体 温度 (K); M, 为 相对 分 子 质量 ; 了 为 膨胀 系数 。 

膨胀 系数 的 定义 是 指 在 相同 雷诺 数 下 ， 可 压缩 性 介质 的 流量 系数 与 不 可 压缩 介质 的 流量 
系数 之 比 。 它 可 由 式 (7-35) 计算 . 


q =110FpKyp; Y (7-33) 





_ X 
F (7-35) 

IUP, X, 为 了 取 小 限 值 0. 667 时 的 X 值 ; F ADIRA k 和 1.4 之 比 。 
F = (c,/cy) /1.4=«k/1.4 (7-36) 


由 此 可 见 , IÈ (7-31) ~ 式 (7-34) 都 含有 Y。 它 的 推导 是 基于 流 过 喷嘴 的 流动 现象 。 
通过 了 的 计算 ， 可 以 求 得 式 (7-31) 至 式 (7-34) 各 式 的 值 。 

1. 膨胀 系数 

膨胀 系数 了 是 考虑 从 调节 了 阀 进口 到 喉 管 处 ， 可 压缩 介质 密度 变化 的 影响 而 引入 的 喉 管 
压力 损失 ， 随 面积 收缩 而 变化 ， 因 此 也 称 为 “收缩 系数 ”。 

收缩 系数 的 值 一 般 小 于 1. 0 而 大 于 0.667， 它 在 理论 上 受 以 下 因素 影响 : 

1) 调节 阀 喉 管 处 面积 和 进口 面积 之 比 。 

2) 调节 阀 通道 形状 。 

3) Ap,/pi o 

4) 雷诺 数 Re, 

5) c,/cy 值 。 

前 3 个 因素 的 影响 以 Xr 表示 ， 它 通过 试验 或 由 F. 决定 。 进 行 试验 的 结果 表明 了 和 式 
之 间 的 关系 是 线性 关系 ， 可 用 式 (7-35) 表示 。 


































在 实际 情况 下 ， 对 于 可 压缩 性 介质 ， 雷 诺 数 。 “| 
超出 了 的 影响 范围 。 市 流 的 流体 _ 
等 炳 指数 k=c,/ey， 影 响 直 线 Y=/(X) OJ 0 
率 。 这 个 影响 以 系数 严 RR, NZA, Fl, 了 
工业 上 常用 的 各 种 气体 的 x 值 见 表 7-3。 
2. 相对 压力 损失 系数 
若 调 节 阔 前 压力 ”为 一 定 ， 而 调节 阀 后 压力 
逐渐 降低 ， 则 流量 开始 逐渐 增 大 到 某 一 限度 (图 i F 


T-1573 X p, 继续 降低 时 ， 流量 不 再 增加 ， 4 X = 图 7-15 qv =f( X) 的 函数 关系 
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FX, 时 ， 就 达到 极限 ， 此 时 了 = 0. 667。 对 于 空气 (pw=1) ， 在 无 大 小 头 情况 下 (Fp=1), 


式 (7-32) 变 为 
Xr 
d Vmax = 5 14Kvpi X0. 007 T 
1 


I 2 
即 X, = | q Vmax J T ( 7-37 ) 
342.8Kvp, 


式 (7-37) 可 用 以 确定 Xp, 表 7-4 列 出 了 Xi 的 代表 值 。 
表 7-4 在 Hiwm 及 D. =D, 情况 下 ， 系数 Xr 的 代表 值 
































































































































序号 | 调节 同类 型 | WERA 流向 X. ”| 序号 | 调节 同类 型 | WERA 流向 ra 
ayri | 无关 紧要 | 0.75 . Ji Es. 流体 开 0.72 
1 S ogay | 流体 下 | o | ° í 文 丘 里 [WER | 0.20 
PAIAR T eae | 0.55 4 球形 = 一 0:20 
T AORAR, | 无 关 紧 要 | 0.75 5 蝶 形 一 一 0. 35 
2 | REA ORDENE | 无 关 紧 要 | 0.70 
如 果 调 节 阀 采用 大 小 涉 ，X 值 有 所 不 同 。 此 时 可 利用 式 (7-38) 计算 : 
X Ries (Kaye V 
Xp = 一 | 1+ 一 一 Y (7-38) 
F| 0. 00157| p? 
系数 Xi 与 取决 于 液体 流动 的 系数 之 间 的 关系 式 为 
X, =0.84F2 (7-39) 


[J 7-7] 已 知 数据 如 下 :9, =9000ke/h,o,=43.5kg/Zm2( 氟 利 昂 ) <= 1.14,pi = 0.8MPa， 
p. =0.38MPa ,管子 直径 D. = 50mm。 试 选择 所 需要 的 调节 阀 。 
解 ” 设 选用 具有 周边 仿 形 阀 忌 的 单 座 调节 阀 ， 
X =0.72 ( 查 表 7-4) ， 计 算 如 下 : 
X=4Ap,/p;ı = 0. 42/0. 8=0. 525 
F =k/1.4=1.14/1.4=0. 814 














X 0. 525 
Y=1- =1- =0. 701 
3FIX, 3x0. 814x0. 72 
qn 9000 


0.06 





FoKy= = =3 
31.6Y /Xpip: 31. 6x0. 701 /0. 525x43. 5 
HERTIL, MAEA RE R, DN50, KW 40, ARINA (Fp,=1)。 
[617-8] 已 知 数据 : 介质 为 水 蒸气 ，m = 8.0MPa, p, =1.5MPa, T, =300C, T,= 
225% ，g,, =25000kg/h, p.=22.1MPa, T.=374% ， 阀 前 管 径 100mm， 阀 后 管 径 150mm。 试 
决定 所 需 调节 阀 的 尺寸 。 
解 ” 试 选用 具有 周边 仿 形 阀 芯 的 角 闪 ，X4 =0.72， 计 算 如 下 . 
X=Ap,/p1=6.5/8.0=0. 8125 
F =k/1.4=1.32/1.4=0.943 
X _ 0. 8125 
3F Xr _ 3x0.943x0. 72 
这 个 值 不 能 满足 要 求 ， 因 为 前 面 已 指出 , 了 的 最 小 值 是 0.667 (X=F Xr=0.943x0.72= 
0. 679) 。 





=0. 601 





Y=1 





p, =p) p. = 8. 0/22. 1 =0. 362 
T. =T T. =(300+273)/(374+273)= 0. 885 
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`4 p,=0.362, T. =0.885 BF, Z=0.77, 


F, K =， 和 _ 25000 : ETEN 
1100p, YW XM 1100x8. 0x0. 667 ~ 0. 679x18 
故 选用 一 个 DN50 WIAR, Ky, J 36, D! =40mm, 
下 面 继续 计算 : 
Èl =0.5[1-(D /D.)2]2+[1-(D /D.)2]2+1-(D /D.)*-[1-(D /D.)] 
=0.5[1-(50/100)2]2+[ I=(50/150)2]2+1-(50/100)1-[1-(50/150)1] 


=1.02 
Xü (KYT 1.02 (36 2]! 
Fp=| 1+ =| 1+ =0. 986 
0. 0157| p? 0. 0157 (50? 


FpKy, =0. 986x36 =35. 496>25. 59 
显然 ， 从 流通 能 力 来 说 ， 所 选调 节 阀 是 能 满足 要 求 的 。 


7.3 ”调节 阅 的 特殊 问题 


























7.3.1 和 苛 性 气体 的 调节 阐 的 选择 

虽然 在 工业 上 很 少 遇 到 ， 但 在 实际 上 ， 有 时 要 考虑 为 黏 性 气体 选择 调节 了 阀 。 

曾 人 研究 过 的 各 种 情况 : 小 流量 、 低 压力 、 小 压 差 、 高 温 、 高 黏度 及 综合 上 述 各 种 情况 。 
对 于 这 些 情况 ， 在 层 流 时 可 用 下 列 公 式 计 算 : 








Xp ip | ° 2 
qm = 218 (F FpKy)? (7-40) 
Xp 12 2 
qy =63790 —— (F F Ky)? (7-41) 
aTıZ 


AF, u 为 动力 黏度 (cP)。 
其 他 参数 意义 同 前 。F, 计算 式 为 


FENS FLK, 
-| ? U | a J (7-42) 
Fip ) \0.00157D4 


[617-9] 已 知 数据 如 下 : p、=1.1, K=1.4(F=1), T,=711K, p=0.038cP, p= 
100mmHg, p, =90mmHg, D,=6mm, D,=D,=25mm (Fp=1), Ky, =1.33, Xr=0.6, 单 座 
(Fi=1), Fi =0.80. WI AmE RE o 

解 ”假设 为 层 流 ， 计 算 如 下 : 








Fi =F, =0. 80 


1x1\ 3/0. 8?x1. 33? 4 
= +1 | =1.077 
0.8] \0.00157x254 
X=10/100=0.1 
0.1 


“3x1x0. 6 
pi =pgH/10° =13590x9. 81x0. 1MPa/10° =0. 0133MPa 





Y=1 0. 94 
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XP+Y2 3 
F Py Kó) 
mr g P v) 
0. 1x( 10x0. 0133x0. 94)? 了 
=63790 (1.077x1x1.33)°?m°/h=6.38m°/h 
0.038x711x1 


如 为 亲 流 ， 可 以 计算 出 


X 0.1 
qyr =514FpKyP,Y |— — =514x1x1. 33x0. 133x0. 94x |——  —mš/h=0.966m3/h 
pnTIZ 1. 1x711x1 


因为 比值 gv/qyr = 6.33/0. 966 = 6. 54>0. 46 (图 7-5)， 可见 属于 过 渡 流 。 为 此 F. W 
0.46~1.0 之 间 的 值 。 查 表 7-5， 当 qa/qvr= 6.54 时 ， 查 得 Fh =0. 87， 由 此 得 
qy=Faqvr = 0. 87x0. 966m3/h=0. 84m2/h 





qu. = 63790 








表 7-5 过 渡 流 的 修正 系数 Fk 


















































qn/ qvr Fg gn/ qvr Fr gy/ qvr Fr 
0.47 0.46 0.99 0.64 3.40 0.82 
0.50 0.48 1.10 0.66 4.3 0.84 
0.53 0.50 1.23 0.68 5.6 0.86 
0.57 0.52 1.38 0.70 7.9 0.88 
0.62 0.54 1.55 0.72 12.0 0.90 
0.67 0.56 1.70 0.74 18.0 0.92 
0.73 0.58 2.10 0.76 31.0 0.94 
0.81 0.60 2.40 0.78 50.0 0.96 
0.89 0.62 2.90 0.80 100.0 0.98 


7.3.2 两 相 流 


ISA 标准 中 ,没有 介绍 流 过 调节 立 为 两 相 混 合 物 时 的 计算 公式 。 目 前 的 计算 公式 基于 如 
下 考虑 ， 当 两 相 混 合 物流 过 调节 立时 ， 只 对 气相 部 分 考虑 膨胀 系数 Y， 而 对 液 相 部 分 不 进行 
修正 。 这 就 是 说 ， 当 一 个 气 - 液 混合 物 通过 调节 阀 时 ,液体 密度 不 变 ， 而 气体 密度 发 生变 化 。 

比较 式 (7-2) 与 式 (7-31) ， 可 得 

Y Vp1 = VP。 

此 处 p. 是 在 相同 条 件 下 ， 以 同样 流量 通过 调节 阀 的 不 可 压缩 介质 的 有 效 密 度 。 于 是 有 ，p. = 
Ypi, beib Y 可 看 作 是 可 压缩 介质 的 密度 修正 系数 。 

将 以 上 考虑 应 用 于 亚 临界 流动 情况 。 此 时 如 以 ws 六 作为 有 效 比 体积 (v, Ae EB T Rl 
人 入口 处 的 气体 比 体积 ) ， 则 不 可 压缩 介质 流动 公式 也 可 应 用 于 气体 。“ 均 相 混合 物 ” 的 有 效 
比 体积 将 以 wpa Y twn, 表示 ， 此 处 w, 和 wi 是 气体 与 液体 组 分 的 质量 分 数 ，w 是 液体 比 
体积 。 

关于 通过 调节 阀 的 两 相 混 合 物 的 流动 方面 ， 做 过 水 和 空气 的 混合 物 试验 。 试 验 结果 表 
明 ， 在 大 的 压力 损失 下 ， 上 述 设 想 由 于 在 喉 管 处 发 生 的 物理 现象 ， 而 不 再 有 足够 的 精确 性 。 
假如 在 阀 芯 系统 区 内 ， 介 质 的 压力 损失 降低 到 低 于 汽化 压力 ， 则 一 部 分 液体 将 发 生 汽 化 。 在 
此 情况 下 ， 按 上 述 假定 计算 出 的 流量 ， 将 大 于 实际 流量 。 

如 果 气 体 代 表 连 续 相 ， 则 在 X= 玉 届时 ， 将 出 现 率 流 。 如 果 液 体 是 连续 相 ， 则 当 筷 大 
于 由 式 F2(1-Fop /p ) 得 出 的 计算 值 时 ， 将 出 现 节 流 。 

【 例 7-10】 已 知 下 列 数 据 : 介质 是 水 和 空气 的 混合 物 ， 空 气流 量 g,, =210kg/h， 水 流量 
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q, =9080kg/h, p; =0.68MPa，Ap, =0.25MPa,，7| =25%, D. = 80mm。 试 选择 所 需要 的 调 
UE 
解 “ 均 相 混合 物 ” 的 有 效 比 体 积 计算 如 下 : 
X 2.5 
Y=1- =1- =0. 83 
3F Xy  6.8x3x1x0. 72 


WERKER, X. =0.72 (& 7-4), 








w, =———=0. 0226, w =1-w,=0. 9774 
9080+210 


RT, 8315x298 

MP, 29x0. 68x106 

v, =,D 17 Y° twiv1 = (0. 0226x0. 1256/0. 832+0. 9774x0. 001 ) m?/kg 
=0. 005lmaykg= 5. 1L/kg 


由 式 (7-2) 推 得 
Fo K; =qn Ta = =13. 26 


采用 K, J 20, DN40, D,=32mm, X, =0. 72 Ta a 并 验算 Fpo 
Ec =é +£ = 1.5(1-(D /D.)2)2=1.5x(1-(40/80)2)2=0.8437 
| 0. 8437 
Fp=| 1+ | =0. 96 
0. 00157 \40? 
Ky =Ky,/Fp = 13. 26/0. 96 = 13. 81 

nf URARI E 8 ran BJ, 

WEARERS HKR, eu Wik HARR, bj pasu E W IK 
HAREE M EEA, Aja] i RJ 1 #lJ F 221], Wüspphu ir FER XF JJ 
TBS IKOR Dat, WEF, RERA- W KR JM SJ J RE 8: p ya. Aan, HAREAN 
体 趋 向 于 汽化 或 凝结 ， 而 在 压力 恢复 区 总 是 在 汽化 。 

按照 和 气 - 液 混合 物流 动 相 似 推理 ， 可 以 认为 节 流 受 不 同 因素 控制 ， 它 取决 于 由 液体 还 
是 由 葵 汽 形成 连续 相 。 

当 蒸汽 在 混合 物 中 的 质量 分 数 低 于 3% 时 ， 问 题 更 为 复杂 。 例 如 ， 对 于 p= 0. 68MPa 的 
水 和 营 汽 的 混合 物 ， 当 x=0.1 (蒸汽 ) 和 w=0.02 时 ， 造 成 混合 物 比 体积 的 变化 约 70%。 反 
. 对 于 p=0.68MPa 的 水 -蒸汽 混合 物 系 统 ， 当 x*=0.98 与 x=0.99 时 ,造成 的 混合 物 比 体 

积 的 变化 仅 为 1%。 这 个 例子 说 明 ， 调节 阀 入 口 处 藻 汽 -液体 混合 物 中 ， 莱 汽 合 量 的 准确 性 
对 选调 节 阀 的 影响 。 aos n ua ma otAN 

由 于 上 述 原因 ， 对 于 气 - 液 混合 物 ， 尤 其 在 蒸汽 含量 低 的 情况 下 ， 建 议 避 免 采 用 调节 了 阀 。 
如 无 法 回避 时 ， 对 于 燕 汽 含量 高 的 混合 物 ， 建 议 采 用 式 (7-31) 计算 。 此 时 以 式 v=wvu/ 
Yw 计算 有 效 比 体积 。 对 于 低 蒸 汽 含量 的 情况 ， 则 建议 以 调节 了 阁 人 口 混 合 物 比 体积 作为 
有 效 比 体积 ， 以 式 (7-16) 计算 。 这 时 要 考虑 到 ， 可 能 会 有 较 大 的 误差 。 


7.3.3 ” 热 和 冷凝 现象 


气体 通过 调节 阀 的 流动 是 等 炉 过 程 ， 与 周围 介质 之 间 不 存在 热 交 换 。 这 意味 着 介质 在 进 
口 处 具有 的 能 量 ， 将 在 出 口 处 得 到 恢复 。 可 以 证 明 ， 从 调节 阀 入 口 到 喉 管 处 的 流动 过 程 是 近 





m?/kg=0. 1256m?/kg 


v = 
gl 








由 此 可 求 出 所 需 Ky 值 为 
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于 等 焙 的 。 由 于 节 流 现象 及 气体 的 热力 学 性 质 ， 在 喉 管 处 温度 急剧 下 降 。 对 于 某 些 气体 ， 例 
如 一 氧化 碳 ， 在 喉 管 处 温度 可 能 达到 相当 的 负 温 ， 如 图 7-16 所 示 。 当 发 展 到 严重 程度 时 ， 
有 必要 在 调节 阀 进 口 处 进行 加 热 。 

对 于 某 些 介质 ， 在 调节 立 中 的 脱 胀 能 引起 冷凝 。 图 7-17 所 示 为 乙烯 在 调节 阀 中 的 流动 
情况 ， 当 乙烯 由 288K、5. 0MPa 降温 降 压 至 190K、0. 1MPa， 此 时 出 现 了 冷凝 液 ， 液 滴 以 声 
速 猛烈 撞击 喉 管 壁 。 通 常 高 压 聚 乙烯 的 降 压 需要 多 级 ， 并 要 进行 中 间 加 热 。 









































14.0 
5.5} 
3.5} 
Š 20} 
hd T=244K > 1.4 上 
p= 6.8MPa < 
TEREN T=222K 0.7} 
P=0.1MPa 
0.35} 
T=200K 
P=3.6MPa 0.1 
1 245K | 333K 
200K 288K 
F Ah/ (kJ / kg) 
图 7-16 一 氧化 碳 在 调节 阀 中 膨胀 的 h-s 图 图 7-17 乙烯 降温 降 压 情况 











对 于 莹 汽 的 减 压 调 节 ， 同 样 也 会 出 现 冷 凝 现象 。 
如 图 7-18 所 示 ， 当 饱和 蔡 汽 由 500K, 3.5MPa 降温 降 
压 到 420K、0. 1MPa 时 ， 可 能 伴随 有 冷凝 。 

如 果 采 用 逐 级 降 压 ， 或 采用 大 的 F. 系数 (将 产生 
较 大 的 压力 损失 ) 的 调节 阀 ， 有 时 能 够 避免 产生 上 述 
冷凝 现象 。 


7.3.4 生成 固体 粒子 
节 流 过 程 有 时 会 导致 产生 固体 粒子 。 这 样 的 情况 





Ah/ (k) / kg) 














出 现在 气体 含水 蒸气 的 情形 。 在 低温 下 ， 即 在 节 流 出 s/ [KJ / (kg-K)] 
现 后 ， 可 能 产生 冰 或 水 化 物 (含有 一 定量 结晶 水 的 固 图 7-18 饱和 蒙 汽 降 压 情 况 








体 ) 的 条 件 。 

通常 水 化 物 比 冰 容 易 产 生 。 除 了 高 度 过 饱和 情况 以 外 ， 冰 或 水 化 物 的 生成 是 缓慢 的 。 除 
非 是 串联 两 个 或 两 个 以 上 的 限 流 原件 ， 否 则 在 通常 的 调节 阀 中 不 会 生成 固体 粒子 。 生 成 固体 
粒子 的 情况 在 多 级 减 压 ， 有 一 很 罕 的 截面 或 是 在 调节 阀 前 有 大 的 压力 损失 以 致 生成 国体 颗粒 
并 在 阀 前 积聚 的 情况 下 。 


7.4 调节 阀 的 噪声 














7.4.1 声音 和 噪声 的 基本 知识 

声音 可 按 其 振荡 频率 分 类 ， 低 于 20Hz 的 机 械 波 称 为 次 声波 ，20 ~ 20000Hz 的 机 械 波 是 
人 耳 可 听 到 的 声音 ， 高 于 20000Hz 的 机 械 声 波 称 为 超声 波 。 频 率 低 于 20Hz 和 高 于 20000Hz 
的 机 械 声 波 ， 耳 打 不 能 听 到 ， 只 能 应 用 于 工程 技术 。 
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噪声 的 允许 标准 
根据 GB 12348 一 2008《 工 业 企业 厂 界 环境 噪声 排放 标准 》 厂 界 环境 噪声 排放 限 值 不 得 
超过 表 7-6 规定 的 排放 限 值 ， 结 构 传 播 固 定 设备 室内 噪声 排放 限 值 不 得 超过 表 7-7 和 表 7-8 
规定 的 限 值 。 























表 7-6 工业 企业 厂 界 环 境 噪 声 排放 限 值 [单位 : dB (A) ] 
厂 界 外 声 环境 功能 区 类 别 白天 夜间 厂 界外 声 环境 功能 区 类 别 白天 夜间 
0 50 40 3 65 55 
1 55 45 4 70 55 
2 60 50 























表 7-7 结构 传播 固定 设备 室内 噪声 排放 限 值 (20522) [单位 : dB (A)] 














ee A BHI EZE 
声音 敏感 建筑 物 所 处 声 环境 功能 区 类 别 百 天 PTT 百 天 PTS) 
0 40 30 40 30 
1 40 30 45 35 
2.3.4 45 35 50 40 





























注 : A 类 房间 是 指 以 睡眠 为 主要 目的 ， 需 要 保证 夜间 安静 的 房间 ， 包 括 住宅 卧室 、 医 院 病房 、 宾 馆 客 房 等 。 
B 类 房间 是 指 主要 在 白天 使 用 ， 需 要 保证 思考 与 精神 集中 ， 正 常 讲话 不 被 干扰 的 房间 ， 包 括 学 校 教室 、 会 议 室 、 
办 公 室 等 。 














表 7-8 结构 传播 固定 设备 室内 噪声 排放 限 值 〈 倍 频带 声 压 级 ) 





[单位 : dB (A)] 
























































噪声 敏感 建筑 物 所 处 倍 频 程 中 心 频率 /Hz 

CE 时 段 房间 类 别 

声 环境 功能 区 类 别 31.5 63 125 250 500 

习 天 A.B 类 房间 76 59 48 39 34 

夜间 A.B 类 房间 69 51 39 30 24 

; A 类 房间 76 59 48 39 34 

i A B 类 房间 79 63 52 44 38 

EA A 类 房间 69 51 39 30 24 

di B 类 房间 72 55 43 35 29 

5 A 类 房间 79 63 52 44 38 

22 4 I B 类 房间 82 67 56 49 43 

d ' A 类 房间 72 55 43 35 29 

r B 类 房间 76 59 48 39 34 


























调节 阀 在 自动 化 系统 中 被 广泛 采用 。 如 果 选 型 不 妥 或 者 使 用 不 当 ， 会 使 噪声 高 达 
(A) L, 在 许多 工作 场合 ， 如 果 不 选 用 低 噪声 调节 了 闪 ， 或 者 不 采取 有 效 的 措施 。 噪 声 也 
常常 超过 90dB (A) 。 因 此 ， 使 用 调节 阀 必须 严格 执行 国家 标准 。 这 里 所 指 的 噪声 标准 是 指 
在 调节 阀 出 口 端 1m 处 的 分 倍数 。 

2. 常用 的 声学 术语 

(1) 声 压 的 基本 概念 

1) 声 压 的 定义 。 设 体积 元 受 声 扰动 后 压强 由 po 改变 为 p| ， 则 由 声 扰动 产生 的 逾 量 压强 
(简称 为 逾 压 ) 就 称 为 声 压 。 

Pp pi Po (7-43) 

声 不 的 大 小 反映 了 声波 的 强 弱 。 

或 者 : 声音 通过 空气 的 振动 所 产生 的 压强 叫 作 声 压强 ， 简 称 声 压 。 声 压 是 一 标量 而 不 是 
矢量 ， 它 的 相位 按 下 列 原则 区 分 正 负 : 当 声 压 使 总 声 压 增加 时 ， 声 压 相 位 规定 为 正 ， 反 之 
为 负 。 

2) 声 压 的 单位 。 声 压 的 单位 为 Pa， 有 时 也 用 bar 作 单位 ，1lbar= 100kPa。 
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人 的 耳 条 所 能 感受 到 的 最 小 声 压 是 20pPa， 低 于 此 声 压 人 们 就 感觉 不 到 声音 。 

3) 可 听 阀 声 压 。 正 常人 耳 对 1kHz 声音 刚刚 能 察觉 其 存在 的 声 压 值 (20uPa) 被 称 为 
1kHz 声音 的 可 声 阐 声 奈 。 一 般 讲 ， 人 耳 不 能 觉察 到 低 于 这 一 声 位 的 声音 的 存在 。 

4) 瞬时 声 压 。 声 场 中 某 一 瞬时 的 声 压 值 称 为 瞬时 声 压 。 

5) 峰值 声 奈 。 在 一 定时 间 间 隔 中 最 大 的 瞬间 声 压 值 称 为 峰值 声 奈 或 者 峰值 声 奈 。 如 果 
声 压 随 时 间 变 化 是 按 简 谐 规 律 ， 那 么 峰值 声 压 也 就 是 声 压 的 振幅 。 

6) 有 效 声 压 。 在 一 定时 间 间 隔 中 ， 瞬 时 声 压 对 时 间 取 均 方 根 值 称 为 有 效 声 压 。 


= 1f, 
Pe = rl di (7-44) 


AF, FARS e 代表 有 效 值 ，7 代表 取 平 均 的 时 间 间 隔 ， 它 可 以 是 一 个 周期 或 比 周期 大 得 
多 的 时 间 间 隔 。 我 们 日 常 中 所 说 的 声 扩 和 一 般 电子 仪表 所 测 得 的 声 压 都 是 有 效 声 压 。 
(2) 声 压 级 的 基本 概念 
1) 声 压 级 的 定义 。 把 声 压 的 有 效 值 取 对 数 来 表示 声音 的 强 弱 ， 这 种 表示 声音 强 弱 的 数 
值 叫 声 压 级 。 声 压 级 以 符号 SPL 表示， 单位 为 分 贝 (dB) 。 
Pe 
Pref 
AP, p. 为 待 测 声 压 有 效 值 ;，p 为 参考 声 压 ， 在 空气 中 参考 声 压 p e A 2x10 Pa, 
由 于 人 的 耳 打 所 能 感受 到 的 最 小 声 压 是 20pPa， 因 此 人 们 就 把 这 个 压强 作为 声 压强 的 参 
BERE, IEAM Preto 

















SPL=20lg 





(7-45) 





20uPa 的 声 压 级 =0dB (7-46) 
因此 ， 在 声学 或 医学 上 把 20kPa (0dB), EXHT, MURG, RA ATE, B 
门 才能 打开 ， 听 到 声音 。 
2) 声 压 级 的 计算 。 在 空气 中 声 压 级 的 计算 公式 为 


SPL=20lg 一 二 (7-47) 
20x106 











AF, x 为 空气 中 的 声 压 (Pa) 。 
例如 ，1Pa 声 压 对 应 的 声 压 级 为 


SPL =20lg 





¥ 20] 

20x10% 
=20(5-0. 301) = 93. 98 =94dB 

这 就 是 平时 我 们 所 说 的 1Pa 的 声 压 相当 于 94dB 声 压 级 (SPL) 。 类 似 可 以 计算 得 出 : 

20kPa 的 声 压 级 =0dB; 200kPa 的 声 压 级 =20dB; 2mPa 的 声 压 级 =40dB; 20mPa 的 声 
压 级 =60dB; 200mPa 的 声 压 级 =80dB; 2Pa 的 声 压 级 =100dB。 

声 压 变 为 原来 的 10 倍 ， 声 压 级 在 原来 的 基础 上 增加 20dB; 声 压 变 为 原来 的 2 倍 ， 声 压 
级 在 原来 的 基础 上 增加 6dB。 

另外 ， 当 声 压 达到 20Pa， 即 声 压 级 为 120dB 时 ， 人 们 的 耳 条 会 感到 疼痛 。 因 此 ， 在 声 
学 或 医学 上 把 20Pa (120dB) 定义 为 痛 闪 ， 长 时 间 在 此 环境 下 工作 ， 会 对 听觉 系统 造成 
伤害 。 

(3) 声 强 

1) 平均 声 功 率 。 单 位 时 间 内 通过 垂直 于 声 传播 方向 的 面积 为 S 的 平均 声 能 就 称 为 平均 
声 功率 或 者 平均 声 能 量 流 








W=Bc0S (7-48) 
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Š 


AP, e 为 平均 声 能 量 密度 ; co 为 声速 ; S 为 声 传播 方向 的 面积 。 
2) 声 强 。 通 过 垂直 于 声 传播 方向 的 单位 面积 上 的 平均 声 能 量 流 就 称 为 声 强 或 者 平均 声 














W 
[= =e (7-49) 


(4) 声 强 级 的 基本 概念 
1) 声 强 级 的 定义 。 声 强 级 用 SL 表示 ， 其 定义 为 
SIL = io 二 (7-50) 


ref 


AP, AWER; 1 为 参考 声 强 ， 在 空气 中 ， 参 考 声 强 [一般 取 10- 了 W/m?。 

2) 酒会 效应 。 人 耳 与 大 脑 相配 合 ， 能 从 本 底 品 声 的 环境 中 听 出 某 些 频率 的 声音 。 也 就 
是 说 ， 人 的 听觉 系统 具有 滤波 器 的 功能 ， 人 的 听觉 系统 的 这 种 功能 被 形象 地 称 为 酒会 效应 。 
7.4.2 调节 阀 产 生 噪 声 的 原因 

调节 阀 产 生 噪 声 的 类 型 有 三 种 : 机 械 振荡 噪声 、 液 体 动力 噪声 和 气体 动力 噪声 。 

1. 机 械 振荡 噪声 

机 械 振 荡 噪声 是 流体 在 阀 体 内 部 的 不 规则 冲击 和 压力 波动 引起 调节 阀 内 的 可 动 部 件 机 械 
振动 而 发 出 的 噪声 。 例 如 ， 阀 蕊 与 阀 座 之 间 的 撞击 、 阀 杆 导 向 块 与 导向 面 的 横向 运动 ， 其 振 
动 频率 一 般 小 于 1500Hz。 噪 声 的 幅 值 与 碰撞 的 能 量 、 振 动 体 的 质量 有 关 。 

当 引 起 调节 阀 内 件 在 其 固有 频率 ( 约 3000~7000Hz) 下 谐振 时 ， 不仅 产生 很 大 机 械 品 
声 ， 还 会 造成 很 大 的 机 械 应 力 ， 使 设备 振动 而 疲劳 损坏 。 

机 械 噪声 中 有 一 种 由 于 相互 作用 的 两 个 表面 发 生 相 对 运动 造成 摩擦 的 干 摩擦 声 ， 由 于 运 
动 表面 的 微小 凸 起 体会 相互 戏 入 并 发 生 分 子 的 凝聚 ， 造 成 表面 的 黏附 ， 导 致 表面 发 热 和 磨 
损 。 干 摩擦 声 是 一 种 高 频 噪声 ， 与 它 的 表面 运动 速度 、 表 面 粗 烟 度 、 润 滑 情 况 有 关 。 

机 械 品 声 目前 没有 预 估 的 方法 。 通 常 ， 这 类 噪声 直接 用 仪表 在 现场 测定 ， 可 通过 阀 芯 、 
阀 座 和 其 他 运动 零件 的 结构 设计 ,减少 可 动 零件 的 质量 来 减 小 机 械 噪声 。 

2. 液体 动力 噪声 Z 


液体 动力 噪声 是 流体 流 经 调节 阀 时 由 率 流 、 Joke 
空 化 和 闪 蒸 等 作用 产生 的 噪声 。 液 体 流 经 调节 阀 < í< 人 
时 ， 产 生 节 流 作 用 ， 如 图 7-19 所 示 。 由 于 在 节 流 Sa 

孔 处 流通 面积 缩小 ,流速 升 高 ， 压 力 下 降 ， 容 易 

















发 生 阻塞 流 现象 ， 产 生 闪 蒸 和 空 化 ， 气 泡 的 爆裂 | TE 
产生 的 噪声 称 为 液体 动力 噪声 。 它 是 由 于 节 流 断 = = mem 
面 处 流体 的 突然 膨胀 造成 流体 不 稳定 流动 。 它 不 BE == 
FERE, BAA R A R E SE R A E pR 图 7-19 各 种 节 流 形式 


重 的 冲刷 和 空 化 ， 使 调节 阀 损坏 ， 其 噪声 频率 约 
为 15~10000Hz。 

这 类 噪声 的 特点 是 随 着 气 蚀 开始 ， 这 类 噪声 会 随 气 泡 的 增加 而 增强 。 当 调节 阀 两 端的 压 
差 达 到 完全 汽 蚀 的 压 差 时 ， 品 声 反而 减 小 。 因 此 ， 降 低 这 类 噪声 的 方法 是 使 调节 阀 两 端的 压 
降 小 于 开始 空 化 的 压 降 。 不 同类 型 调节 阀 开 始 空 化 的 阀 压 降 不 同 ， 因 此 也 可 选用 空 化 奈 降 高 
的 调节 了 阀 类 型 来 防止 这 类 噪声 的 发 生 。 

在 选择 调节 阀 时 ， 为 避免 产生 液体 动力 噪声 ， 关 键 在 于 找到 开始 产生 空 化 作用 时 的 调节 
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BERE Ap. ,确保 调节 了 阀 的 压 降 小 于 Ap,。 为 此 ， 引 入 一 个 起 使 空 化 系数 的 概念 
A 
K,=— (7-51) 
Pı =P, 
K. 的 数值 由 试验 得 到 ， 它 也 可 以 根据 液体 的 压力 恢复 系数 F, 来 确定 。 图 7-20 RN F 和 
K, 的 关系 。 





3. 气体 动力 噪声 " 
KERERE EARE, KARR os 





蒸汽 流 过 控制 阀 的 节 流 孔 时 ， 气 体 的 流速 达到 或 超 
过 声速 ， 形 成 冲击 波 、 喷 射流 和 旋涡 流 。 这 些 杂 乱 
的 气体 流动 的 能 量 在 节 流 孔 下 游 转 换 为 热能 ， 并 产 a 
生气 体 动 力 噪 声 。 这 类 噪声 的 特点 是 一 旦 产生 就 会 





















































沿 管道 向 下 游 传播 。 此 外 ， 喷 射流 的 冲击 力 与 流速 

平方 成 正比 。 因 此 ， 降 低 流速 可 大 大 减 小 喷射 流 的 。 

冲击 力 ， 并 减 小 这 类 噪声 。 0 01 02 03 04 0.5 0.6 0.7 0.8 
降低 气体 动力 噪声 的 措施 可 采用 限制 气体 或 蒜 了 

汽 的 流速 ， 如 液体 的 流速 低 于 6m/s、 气 体 的 流速 低 图 7-20 F, 和 大 的 关系 图 


于 200m/s、 饱 和 蒸汽 流速 低 于 50m/s、 过 热 蒸汽 流 
速 低 于 80m/s， 还 可 采用 降 噪 器 、 降 噪 调节 了 阀 等 。 


7.4.3 空气 动力 流 经 调节 阀 产 生 的 噪声 预测 方法 


1. 压力 与 压力 比 

噪声 预测 过 程 中 需要 知道 几 个 压力 和 压力 比 ， 下 面 给 出 了 这 些 数 据 。 

缩 流 断 面 是 流速 最 大 、 压 力 最 小 的 区 域 。 其 最 小 压力 不 能 低 于 绝对 零 压 ， 可 用 式 
(7-52) 计算 : 














Pi Do 





Prve 一 P1 一 F2 (7-52) 
L 
在 临界 流 条 件 下 ， 缩 流 断 面 压力 用 式 (7-53) 计算 : 
2 NY(7Y-D) 
Pvce "P (2) (7- 53) 
缩 流 断 面 声速 流 开始 时 的 下 游 临 界 压力 由 式 (7-54) 计算 ; 
Pac=PI-RTCPI-pvee) (7-54) 








修正 系数 a 是 两 个 压力 比 的 比值 : 一 个 是 临界 流 条 件 下 入 口 压 力 与 出 口 压力 之 比 ; 另 
一 个 是 临界 流 条 件 下 入 口 压力 与 缩 流 断面 压力 之 比 。 
修正 系数 可 由 式 (7-55) 计算 
网 
_ \P2c/ _Pvee 


Q 
~ 


激 波 亲 流 作用 (NVS) 开始 超越 剪 切 率 流 作 用 (MA) 影响 噪声 频谱 的 那 一 点 称 为 断 
点 。 各 流 态 断 点 处 下 游 压 力 可 用 式 (7-56) 计算 : 


| y/(y-1) 
P28 -人 过 (7-56) 








(7-55) 
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x 


声效 系数 为 常数 的 区 域 (VÆ) 开始 时 的 下 游 压力 由 式 (7-57) 计算 : 
Pae == (7-57) 

几 点 说 明 如 下 : 

1) 式 (7-52) 是 亚 音速 条 件 下 F. 的 定义 。 

2) 当 阀 带 有 附 接管 件 时 ， 用 Fip Fp 代替 Fo 

3) 在 计算 缩 流 断面 压力 时 需 知 道 参 数 F. ， 由 缩 流 断 面 压 力 可 计算 出 速度 ， 并 由 此 确定 
声效 系统 。 

2. 各 状态 的 定义 

调节 浆 通 过 把 势 (压力 ) 能 转换 成 亲 流 来 控制 流体 。 调 节 立 中 的 噪声 是 由 这 种 转换 能 
量 中 的 一 小 部 分 产生 的 ， 大 部 分 能 量 都 变 成 热能 。 

产生 噪声 的 不 同 状态 是 各 种 声学 现象 或 气体 分 子 与 激 波 相互 作用 的 结果 。 状 态 工 时 ， 流 
体 以 亚 声速 流动 ， 气 体 被 部 分 再 压缩 ， 这 与 F. 有 关 。 此 类 噪声 主要 由 偶 极 子 声 源 引起 。 

状态 下 时 ， 噪 声 主 要 由 激 波 之 间 相 互 作 用 和 率 流 阻塞 流产 生 。 当 开 态 接近 极限 时 ， 再 压 
缩 量 减 小 。 

RSEN, PEES. MEAE RM, HKA EM. 

RAN, BWER, aTr, WAEA ENR. 

状态 V 时， 声效 系数 为 常数 。p, 的 进一步 降低 将 不 会 使 噪声 增加 。 

对 于 一 组 给 定 的 工作 条 件 ， 各 状态 确定 如 下 : 

当 ps 宇 pzc 时 ， 为 状态 IT; 当 p> Pp. BF, AREL; 当 pos>ps 宇 pp 时 ， 为 状态 置 ; 
当 psp>p; 宇 psce 时 ， 为 状态 V; ` pep 时 ， 为 状态 V 。 

3. 初步 计算 

(1) 阀门 类 型 修正 系数 ”对 多 级 痪 ，F 仪 适用 于 最 后 一 级 。 

阀门 类 型 修正 系数 F. 可 用 式 (7-58) THE; 





























d 
R= (7-58) 
0 
单 流 路 水 力 直径 dy 可 用 式 (7-59) 计算 . 
da= (7-59) 


总 流 路 面积 的 等 效 直 径 d, 为 





4NoA 
d, = (7-60) 
T 
Fi 的 典型 值 见 表 7-9。 


(2) 射流 直径 D， 射流 直径 D; 用 式 (7-61) 计算 ， 
De, (7-61) 








几 点 说 明 如 下 : 

1) Nu 是 数字 和 常数， 其 值 与 所 用 的 特定 流量 系数 (Ky 或 Cy) 有 关 ， 可 从 表 7-10 中 
查 得 。 

2) 使 用 所 需 的 是 C， 而 不 是 阀 的 额定 C 值 。 

3) 当 阀 带 有 附 接管 件 时 ， 用 FO ZF, RE FL. 

(3) 声 功率 比 r。 声 功 率 比 表示 向 下 游 管道 辐射 的 声 功 率 部 分 。 阀 及 管件 的 系数 见 表 
7-11。 
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表 7-9 阀门 类 型 修正 系数 Fa 典型 值 (全 口径 阀 内 件 ) 

€x. sz nays 相对 流量 系数 D 

MRA 流动 方向 0.10 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 
EN MARRE 流 7 0.10 0.15 0.25 0.31 0.39 0.46 

i 0.20 0.30 0.50 0.60 0.80 1.00 

求 形 阀 ,3 个 V 形 开口 阀 芯 © 0.29 0.40 0.42 0.43 0.45 0.48 
球形 阀 ,4 个 V 形 开口 阀 芯 下 0.25 0.35 0.36 0.37 0.39 0.41 
球形 阀 ,6 个 V 形 开口 阀 芯 中 0.17 0.23 0.24 0.26 0.28 0.30 
球形 阀 , 钻 60 个 等 径 孔 的 套 简 ° 0.40 0.29 0.20 0.17 0.14 0.13 
UE 8], £h 120 个 等 径 孔 的 套 简 © 0.29 0.20 0.14 0.12 0.10 0.09 
HER] , 绕 中 心 轴 回 转 70° 0.26 0.34 0.42 0.50 0.53 0.57 
RA Ei IRE KS 70° 3: J Wë [RI 0.08 0.10 0.15 0.20 0.24 0.30 
60° FARER R 0.50 
Im Ò DEZER] 0.12 0.18 0.22 0.30 0.36 0.42 
90° JÉ ER RR 任意 方向 0.60 0.65 0.70 0.75 0.78 0.98 
注 : 这 只 是 一 些 典 型 值 ， 实 际 值 由 制造 商标 明 。 
Q) 流 关 时 限定 压力 pi -ps。 























阀 或 管件 





注 : 未 列 出 的 数字 常数 在 本 部 分 中 没有 应 























表 7-11 ADEK r, 


Tw 





R RE fE 





































































































PRJE RR), PUHI ZR Ei 0.25 绕 中 心 轴 回 转 70° 的 蝶阀 0.5 
球形 阀 ,3 个 V 形 开口 阀 芯 0.25 ISR F RSKS 70° 382 J R BJ 0.5 
BRIER, 4 个 V EJE I IS 0.25 60° FAWR BJ 05 
球形 阀 ,6 4 VIER O S 0.25 Tto e 28 RA 0.23 
球形 阀 , 钻 60 个 等 径 孔 的 套 简 0.25 90° Bi JÉ PR RJ 0.25 
球形 阀 , 钻 120 个 等 径 孔 的 套 简 0.25 渐 扩 管 I 
4. 状态 工 〈 亚 声速 流 ) 
缩 流 断 面 中 气体 速度 用 式 (7-62) 计算 . 
(y-1)/y 
m P 
n=- lE J Ë (7-62) 
y-1 Pi pi 
质量 流量 流动 功率 由 式 (7-63) HA: 
m( Uye)? 
2 e =; 7-63 
a 2 ( ) 
亚 声速 流下 缩 流 断面 温度 用 式 (7-64) 计算 . 
f (y-1)/y 
sen, °) (7-64) 
Pı 
缩 流 断面 中 的 声速 用 式 (7-65) 计算 : 
YRT 
=] 7-65 
Cve M ( ) 
缩 流 断面 马赫 数 为 
M. = 一 (7-66 ) 
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状态 I 时， 声效 系数 由 式 (7-67) 计算 : 





nı =(1X10-4)173.5 (7-67) 
在 状态 T 时 产生 并 向 下 游 管道 辐射 的 声 功率 为 
W.=mr,W, FL (7-68) 




















TA, HRA JES FPF, HFE ZF KE Fo 
虽然 本 方法 中 没有 要 求 ， 但 可 用 式 (7-69) 计算 出 总 的 内 部 声 功 率 级 : 


w 
L .= 10ls 一 7-69 
7 sy, ( ) 


要 计算 管道 内 部 声 功率 ， 把 了 ,; 减 去 6dB。 
产生 噪声 的 峰 频 率 用 式 (7-70) 计算 : 
0.2U, 


£= D (7-70) 


D; 














5. 状态 下 ~ 状态 V (通用 计算 ) 
ire ar R a e 
速 流 或 临界 流 ， 缩 流 断 面 温 度 为 





2T, 
ve “SFI (7-71) 
缩 流 断面 声速 由 式 (7-72) 计算 : 
YRT 
Cyce n (7-72) 
流体 流动 功率 由 式 (7-73) 计算 . 
me? 
W. (7-73) 


虽然 本 方法 中 没有 要 求 ， 但 内 部 声 功率 级 也 可 用 式 (7-69)、 式 (7-76). =Ñ (7-79)、 
式 (7-81) 或 式 (7-82) 计算 。 
对 自由 渐 扩 管 射流 ， 在 状态 卫 到 状态 人 V 的 马赫 数 由 式 (7-74) 计算 


G7 
m= 本 他 | | (7-74) 
y-l| op, 


(1) 状态 卫 状态 开 时 声效 系统 由 式 (7-75) 计算 : 

m = (1x10-) M$ SFI (7-75) 
wR, MRA MRE, H Fip Fp RE Fo 
在 状态 匡 时 产生 并 向 下 游 管道 辐射 的 声 功率 为 
































w.=m Wa | PU) (7-76) 
1 Pvee 
峰 频 率 用 式 (7-77) 计算 : 
f 0. 2M; Cyce (7-17) 
P D, 
(2) WAM IRS HIPNS 22 WH (7-78) 计算 : 
=(1x10™) Me Si (7-78) 











注意 ， 当 阀 带 有 附 接管 件 时 ， 用 Fip/Fi 代 兰 Fo 
在 状态 亚 时 产生 并 向 下 游 管 道 辐 射 的 声 功 率 为 
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W. 一 737w Wns (7-79) 


峰 频率 用 式 (7-77) 计算 。 
(3) ASN ”状态 信 时 声效 系数 由 式 (7-80) 计算 . 


M? P 
neoah As (1-80) 


注意 ， 当 阀 带 有 附 接管 件 时 ， 用 ip/ 代替 Fo 
在 状态 了 时 产生 并 向 下 游 管 道 辐射 的 声 功率 为 






























































W.= Thar, Wiis (7-81) 
ERA NV EMR H (7-82) 计算 : 
0.35c... 
= 一 一 一 一 一 (7-82) 
1.25Di VM?-1 
(4) 状态 V 状态 V 时 射流 马赫 数 由 式 (7-83) H X; 
M's = Zia Ai (7-83) 
J y-1 
状态 V 时 声效 系数 由 式 (7-84) 计算 : 
2 
m= 110 (Ej ae (7-84) 
注意 ， 当 阀 带 有 附 接 管件 时 ， 用 Fip Fp Iti Fo 
在 状态 V 时 产生 并 向 下 游 管 道 辐射 的 声 功率 为 
W. 二 757w Wns (7- 85) 
用 式 (7-77) 计算 状态 V 时 的 峰 频 率 用 Mis 蔡 代 Mo 
6. 噪声 计算 
下 游 流体 质量 密度 由 式 (7-86) H R; 
D> =P1 向 (7-86) 
J 
如 果 已 知 必要 的 流体 特性 ， 则 下 游 温 度 T, ANASARE, WRA, T, 可 近 
WEF To 
下 游 声速 由 式 (7-87) 计算 . 
yRT, 
c= "a (7-87) 
阀 出 口 处 马赫 数 可 由 式 (7-88) 计算 : 
4m 
M= 了 =- 
I TD’ pzc Ko 
参照 p 去 计算 内 部 声 压 级 ， 则 可 用 式 (7-89) 计算 : 
(3.2x10?)] p;c 
L= 101| n a i (7-89) 


透 过 管 壁 的 传播 损失 由 式 (7-90) 计算 : 


(7 sone) — (J 
TL=10lg : t, F. #1) Ps (7-90) 
MHA 
WRS /, Mf 可 由 式 (7-91) ~ 式 (7-93) 得 出 : 
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5000 
= 7-91 
e ai (7-91) 
f: C2 
| 2 7-92 
° 41343 a 
V3 (343)? 
TAa esas 7-93 
Ís mt (5000) Be 
表 7-12 MERA G, G, 
f, sh f. >f 
f 2/3 
EV EY AM l] 
q] | i 
f, >f. Çai 
h IR 
ros 4 全 sas 和 从 
A >f. G,=1 RZ G,=1 
下 游 管 道 速度 修正 值 可 用 式 (7-94) 近似 求 得 
1 
L,=16]lg| 一 -一 7-94 
5 TE ( di 
其 中 
My=— (7-95) 
™Dip2c 
管道 外 径 处 辐射 出 的 A 加 权 声 压 级 可 用 式 (7-96) 计算 . 
Da=5+L,+TL+L, (7-96) 
最 后 ， 管 壁 外 lm 处 A 加 权 声 压 级 用 式 (7-97) HR: 
L L,,.—10l (tT (7-97) 
pAe, 1m 7 #pAe 7 8 g 
Di+2t, 


几 点 说 明 如 下 : 

1) = (7-88) 中 的 M, 宜 不 超过 0.3， 如 果 Wo 超过 0. 3， 则 精确 度 就 不 能 保证 。 

2) 式 (7-90) 中 G, G, 在 表 7-12 中 有 规定 。 

3) 式 (7-90) 中 p/p, 比值 是 当地 大 气压 力 修正 值 。 

4) 式 (7-90) 中 传播 损失 模型 建立 在 一 个 内 部 频率 分 布 6dB/ 倍 频 程 的 基础 上 。 

5) IÑ (7-92) 和 式 (7-93) 中 ,常数 343 是 空气 中 声音 的 速度 (m/s)。 

6) 式 (7-91) 和 式 (7-93) 中 ， 常 数 5000 是 声音 在 钢 制 管道 中 的 名 义 速 度 (m/s)。 

7) 注意 最 小 的 传播 损失 出 现在 第 一 管道 重合 频率 时 。 

8) 为 计算 L,, M, 不 能 超过 0. 3。 

9) =É (7-96) 中 ,第 一 项 的 5dB 是 跟 所 有 峰 频 率 有 关 的 一 个 平均 修正 值 。 

7. 计算 示例 

(1) 状态 工时 的 计算 

1) 给 定数 据 如 下 : 

D 阀 的 数据 : KERER CEEA, AF); 阀 公 称 尺 寸 为 DN100; AHHA, D= 
100mm=0. 100m; 额定 流量 系数 C，Cv = 195; 要 求 的 流量 系数 C，Cv = 90; 液体 压力 恢复 
系数 和 管道 几何 形状 系数 的 复合 系数 ，Fis=0.792; 入 口 管道 公称 尺寸 为 DN200; 出 口 管道 
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公称 尺寸 为 DN200; 管 壁 厚度，t,=8mm=0.008m; 管道 内 径 ，Di=203. lmm=0.2031m; £ 
简 开口 数 ，N。=6; 单 流 路 湿 周 ,1 = 181mm=0.181m; 单 流 路 面积 ，4 = 0.00137m2; ER 
比 系 数 ，xT =0.75。 

@ 流体 数据 : 流体 形式 为 燕 汽 ;， 人口 绝对 压力 ,六 = 10bar= 1.0x102Pa; 出 口 绝对 压 
J, mm =7.2bar=7.2x105Pa; 入 口 密 度 , pj =5.30kg/m?; AOW, 71=177%C =450K; IE 
热 比 ，y=1.22; 分 子 质 量 ，M= 19. 8kg/kmol, 

@ 其 他 参数 ， 实测 大 气压 力 ，p, = 1. 01325bar = 1. 01325x105Pa; 标准 大 气压 力 ，m = 
1.01325bar=1.01325x10°Pa; 

D 下 列 数据 用 于 基于 GB/T 17213. 2 一 2005 的 计算 式 或 由 这 些 计 算式 确定 。 

压 涉 损失 系数 ，3Y=0. 86; 人 和 人 口 速 度 头 系数 之 和 ，4 =1.2; 管道 几何 形状 系数 ，F, = 
0.98; Fip/Fp=0.80; 质量 流量 ,m=2. 22kg/s。 











2) 计算 如 下 : 
D1 一 10-7. 2 
mac q — jaopa=s 7x10°Pa 
(Fip Fp)” 0. 8 
2 \ x1) 2 1. 22/0. 22 1 i 
= 10 一 一 一 x10 Pa=5.6x10°P 
Pvee -| 二 lZ) a a 
Poc =p i (Fi ZF) (pipa e )= | 10-0.82(10-5.6)]x10 ` Pa=7.2x10°Pa 
Dec 5.6 
ú =—=0. 78 
Pa 1-2 
pi 13r) 10 1 \ 22/0.22 
L RAPET x10°Pa=4.21x10°P 
ra [J raTa i a 
Pı 10 


= 一 -= 一 一 xl05Pa=5.8x104P 
Wi 


7.2x105 宇 5. 8x105, WARS I- 
下 面 计 算 Fa: 
_44 4x0. 00137 


d 
T m=0. 030m 


[4NoA_ [4x6x 
0 6x0. 00137 = 0 102m 
3. 14 


da 0.030 
4 d 0.102 
通常 制造 商会 给 出 F, 的 值 ， 在 本 例 中 假定 f=0. 3。 
查 表 7-9 得 Wi;,=4.6x103， 所 以 有 


D. =N4Fa /C(F,p/Fp) = 4.6x10-3x0.3V90x0.80m=0.012m 


(y-1)/y 5 
së 1.22 5.7\-2 | 10x10 
U = [2] -| J 2 -J2 É 5 i |] m/s =450m/s 
I y-1 pi pi 0.22 10 5.30 


_m(U..)” 2.22x450? 
m 2 2 
0.22 


YY 5. 7Y"r2 
| ° -450x 5 K=410K 




















W =2. 3x10° W 
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_ RT, _ 1. 22x8314x410 ，，_ 460m/ 
NM 19.8 kG i 


U. 450 
M. =- 一 = 一 一 =0.99 
` c. 460 


=(1x10-)M3:S=(1x10-)x0.99%5=0. 6x107 
AK 7-11 得 >, =0.25， 所 以 有 
W. =mr,W.(F P ZF,)2=9.6x10 3x0. 25x2. 23x105x0. 82:W=3.5W 
_0.2U,._0. 2x450 


D, ~ 0.012 


l 2 |- 3, 30x TT kg/m =3. 8ke/m° 








Hz=7700Hz 








ain F 22x8314x450 
19. 8 

u 4x2. 22 

TD2pc， 3. 14x0. 12x3. 8x480 


由 于 0.15<0.3， 所 以 该 计算 是 合理 的 。 
(3. 240.6, 3.2x10?x3. 5x3. 8x480 
=10lg 


m/s=480m/s 





=0.15 





M= 








Lpi = 10lg Z dB = 147dB 
0. 2031 


f _5000 5000 
” mD, 3.14x0.2031 


f. ( c; _ 7800/480 
= 二 Hz=2700H 
fo 4 1343 4 m) 7 


2 2 
= AL = PAn z= 1600 Hz 
a mt (5000) 3. 14x0. 008x5000 


ER 7-1214 G. =(f,/f,)*=0.9, G =1, MUA 


Hz = 7800 Hz 














: a 
E aoon |e) e 
g tofo CE + p. 
| 4156, 
r 3 1. 013x105 
7x107 480 ) ~ 0.99 (1. 013x10 
= 10lg 0. 008x7700) 13.8x480 Ņ\ (1. 013x10") dB=-51dB 
L 415x1 
4 4x2. 22 
s" 5 =0.037 





M. = = 
> mD2p,e, 3. 14x0. 2031?x3. 8x480 


1 1 
L.=161 =16l dB=0.26dB 
s r) Š 1-0. 037 
L ae =5+L,i +TL+L, =(5+147-51+0. 26) dB~101dB 


D; +2t +2 0. 2031 +2x0. 008+2 
«7 10lg| P |=101dB-10lg 7 
+26, 0. 231+2x0. 008 





dB=91dB 





L 


påe, Im E L.A 


结论 是 状态 工时 的 噪声 为 91dB。 
(2) 状态 卫 时 的 计算 
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1) 给 定数 据 。 除 了 下 列 数 据 外 ， 其 余数 据 与 状态 1 相同 : 

出 口 绝对 压力 ，p,=6. 9bar=6. 9x105Pa; 质量 流量 ,m=2. 29kg/s。 

2) 计算 。 除 了 以 下 不 同 外 ， 其 余 与 状态 | 的 计算 相同 : 

p. = 5.6x10°Pa ( 同 状 态 工 ) 

2C=7.2x105Pa ( 同 状 态 工 ) 


7.2x105>6. 9x105 三 $. 6x105 ， 故 为 状态 工 。 


2T; 2x450 
o K=410K 
vet y+1 —1.22+1 


[YRT vec 1. 22x8314x41 
G= -= J À i m/s=460m/s 
M 19.8 


mce 2.29x4602 
=— W=2. 4x10° W 























W = ü 
ms > 2 
i tD 2 10 Yr 
ATE 
yA llap 1.22-1| (0. 78x6. 9 


p= (1x10) M$ SwF)? =1x1074x16 = 1, 1x10 





ER 7-11 得 7、 en 25， 所 以 有 
= 10-6. 9 
W EMT, W i £2 J =. 1x10 4x0. 25x2. 2a0[ se] w=4. 8 W 











1 Dxec 
0.2M;c,.. _ 0. 2x1. 0x460 
J VCC 
= u =8000H 
Ja . 0.012 7 
6.9 
P2 w =5.3x| — |kg/m’ =3. 7ke/m° 
Pi 10 
y= 4m 4x2. 29 
® TD2psc，3.14x0. 12x3. 7x480 


由 于 0. 17<0.3， 所 以 该 计算 是 合理 的 。 

















(3.2x10?)W pzc .2x10?x4.8x3.7x4 
L= 101 be up usun 
i D? 0. 2031” 
AR 7-12 íf G =G = 1, MUA 
— 
x Pa 
(7. 6x10" [2 J — J 
TL =10lg 
tfo 2 + ps 
L 415G, 
| p. | 480 | 1 1.013x105 
7.6x10 'x x x 
=10lg 0. 008x8000/ 3.7x480 ,| (1. 013x105) dB=-51dB 
L 415x1 
4m 4x2. 29 
u =0. 040 





TD?pacy ` 3. 14x0. 20312x3.7x480 


1 1 
L,=16] =161 B=0.29dB 
sef) 6lg 72 Lo 43 0. 29d 


pAe=5+L I e 29 ) dB = 103dB 
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toe) 9 on 0 
结论 是 状态 工时 的 噪声 为 93dB。 
(3) 状态 五 时 的 计算 
1) 给 定数 据 。 除 了 下 列 数据 不 同 外 ， 其 余数 据 同 状态 I: 
出 口 绝对 压力 ， mm =4. 8bar=4. 8x105Pa; 质量 流量 ,m=2. 59kg/s。 
2) 计算 除了 以 下 不 同 外 ， 其 余 与 状态 | 相同 . 
p. =5.6x10°Pa (FRÆ I) 
pac =7.2x10°Pa ( 同 状态 工 ) 
pop=4.21x105Pa ( 同 状 态 工 ) 
5. 6x105>4. 8x105>4. 21x105 ， 故 为 状态 亚 。 
Fi=0.30 (FPD I) 
T... =410K ( 同 状态 工 ) 
c. =460m/s (EARS I) 
ee/ 
Ws 59x460 W _ 7x105W 
` 2 2 
m= AE 1] | 2 ( 10 ) ts 
y-lllop, 1.22-1| (0. 78x4. 8 


ma = (1x107) M$ EuP)? = (1x10) x1. 368 =3, 3x107 
W, = Nr, Was =3. 3x1074x0. 25x2. 7x10°W=22W 


AK 7-113 48 r, =0.25, MUA 
0. 2M; Cyce _ 0. 2x1. 3x460 
a D; 0.012 
4.8 
P =p, B =5. 30x kg/m? =2. 54kg/m' 
1 





Hz = 10000Hz 





4m _ 4x2. 59 _ 
m™D’pyc, 3.14x0.12x2.54x480 ` 
0. 27<0.3， 所 以 计算 为 合理 的 。 
(3.2x10? ) 了 up2c 3. 2x10?x32x2. 54x480 
L; = 101g — = 101g ; dB=153dB 
D 0. 231 


i 





Mo = 








查 表 7-12 得 G、=G,=1， 所 以 有 


所 G 
060 2] — (J 
TL =10lg t, s s) p. 











L 4156, 
r 2 5 
7 so 480 ) 1 l _1.013x10 
=10lg 0. 008x10000/ 2. 54x480 1.013x10° |dB=-52dB 
L 415x1 
4n 4x2. 
m 2 =0. 065 





M _ = 
2 mD2p,ce, 3.14x0.20312x2.54x480 
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l l 
L,=161 16lg| —— |dB=0. 47dB 
q(T- s(a)’ Ki 


=5+L, tTL+L,=(5+153-52+0. 47 ) dB ~ 107dB 


D,+2 +2 0. 2031+2x0. 008+2 
-101 o =107dB-10lg — dB=97dB 


Loae= 





Lose, Im = D;+2t, 0. 2031+2x0. 008 

结论 是 状态 亚 时 的 振动 噪声 为 97dB 。 

(4) Pe 

1) 给 定数 据 。 除 了 以 下 数据 不 同 外 ， 其 余数 据 同 状态 I: 

出 口 绝对 压力 ， p2=4. 2bar=4.2x10° Pa; 液体 压力 恢复 系数 ，F| =0. 80; 要 求 的 流量 系 
数 C，Cv=40; 质量 流量 ,m=1. 18kg/s。 

2) 计算 除了 以 下 不 同 外 ， 其 余 与 状态 | 的 计算 相同 . 

Pap =4.2x105Pa (FIRS I) 

poc =7.2x105Pa (FIRS I) 

p. =1.0x105Pa ( 同 状态 I) 

a=0.78 (FHAS I) 

Pcg =5. 8x10*Pa ( 同 状态 工 ) 

由 于 4.21x105>4.2x105>5. 8x104， 故 为 状态 ITV 。 

Di=7.8xl0m ( 同 状态 工 ) 

了 =41OK ( 同 状态 工 ) 

c = 460m/s (EARS I) 


. 2 
mc. 1. 18x460? 
Was = 5 3 W=1.2x10°W 


0. 22 
2 (y-1)/y 2 10 L2 
ia g sss zils Alaka 
Ian L. 22-1| (0. 78x4. 2 


=(1x10- . Jes 6FL=1x10_ (区 x(\ )56x08 =4. 4x107 


查 表 7-11 得 r=0.25， 所 以 有 
W, = nar, Wns =4. 4x1074x0. 25x1. 2x10°W=14W 

















ms 


T 0.35. 0.35x460 
i 1.25D /Mi-1 1.25x7.8x103,/1.42-1 


4. 
P2 a = 5. sofie em =2. 2ke/m° 
Pi 10 


4m 4x1. 18 
M = 一 = = : =0.14 
TD’p c) 3. 14x0. 12x2. 2x480 


由 于 0. 14<0.3， 所 以 计算 是 合理 的 。 


Hz= 16000Hz 














j= 151dB 


(3. 2x10?) W.poco 3. 2x10°x14x2. 2x480 
L = 10lg =101 2 
f 2 0. 2031 


i 


查 表 7-12 得 G,=6,=1, MBUA 


3 
~ 
地 
Sý 
% 
应 
Ë 
S 
三 
=í 
= 
= 
Ra 
党 
w 
J 
>` 
č 
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2 G 
TL =10lg aoon |e) (Ë) 
L i F. s) Ps 








4156, 
Ë 480 2 1 1. 013x105 
=10lg 7. 6x10 ) x x dB =-55dB 
L 0. 008x1600/ 2.2x480 | 1. 013x10 
415x1 
4m 4x1. 18 -0 034 





” TD2p)c， 3.14x0. 2031?x2. 2x480 


1 1 
L,=16lg| — |=16lg| 一 -|dB=0.24dB 
s di) [1-0 oa 
Lae =5+L ;+TL+L, = (5+151-55+0. 24) dB ~ 100dB 


0. 2031 +2x0. 008+2 


u ua. uz =100dB-101 
一 Š| 0. 2031+2x0. 008 


L Ae Im “Lonas 101 
pAe ,lm pAe e| D. +2 


+ p 





Ja8=904B(A) 


结论 是 状态 区 时 的 噪声 为 90dB 。 

(5) 状态 V 时 的 计算 

1) 给 定数 据 。 除 了 以 下 数据 不 同 外 ， 其 余数 据 同 状态 工 : 

出 口 绝 以 压力 ，mm = 0. S0bar = 5. 0x104Pa; 质量 流量 ,，m=1.19kg/s; WHOA, D= 
0. 200m; 液体 压力 恢复 系数 ， 太 =0. 80; 要 求 的 流量 系数 C，Cv=40; 

2) 计算 除了 以 下 不 同 外 ， 其 余 与 状态 的 计算 相同 . 

Pocr=5.8x10*Pa ( 同 状态 TV ) 。 

因为 5.8x104>5. 0x104， 所 以 为 状态 V 。 

D;=7. 8x10 3m (HREN) 

T..=410K ( 同 状 态 工 ) 

c= 460m/s (EIRA I) 





y. = eee 1 19x460? 
ms 2 2 


2 2 0.22 
M.= /——[ (22) DY-1 a 2212-1] =2.6 


-4 Ms 6.6F2 _ (2-6 A 6. 6x0. 82 -3 
n; =| 1x10 T. (2 )66FE | =1x10 A x( J2)” =1.5x10 
AK 7-11 íẸ$r,=0.25, FUA 
W. =nsr, Wp, = 1. 5x107 x0. 25x1. 2x10°W=46W 


0. 35c,。 0. 35x460 
f= “= Hz = 6800Hz 


" 1.25D/M?-1 1.25x7.8x10x./2.62-1 


5.0 
px =p,| 2. | =5. 30x2 kg/m? =0. 27kg/m? 
; 100 


1 


W=1.2x10° W 














4m _ 4x1. 19 _ 
TD2pc 3. 14x0. 22x0. 27x480 
因为 0.29<0.3， 所 以 是 计算 合理 的 。 





Mo= 0.29 
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(3.2x109) 取 pc 3.2x109x46x0. 27x480 
L= 10lg =10lg 2 
! 2 0. 2031 


ER 7-12 得 G. =(f/f.)22=0.91. G =1, KEA 


2 G 

(7. cao 全 | fz) 

TL =10lg tfo F. s) p. 
4156, 


J dB=147dB 


i 











[ p” | 480 | 0.91 1. 013x10° 
7.6x10 x x x 
=10lg 0. 008x6800/ 0. 27x480, 1.013x10 |dB=-44dB 
L 415x1 
4n 4x1. 19 
M, m x 





= = — a 29 
TD2p)c 3.14x0.20312x0.27x480 


l l 
L,= er] = tos) dB =2. 4dB 
: 1-M, 1-0. 29 


Lpae =5+L i +TL+L, = (5+147-44+2. 4) dB ~110dB 
D;+2t,+2 0. 2031+2x0. 008+2 
— P _ |=110dB-10lg 

0. 2031+2x0. 008 





Lite, Im =La- 10| Jap = 100dB 
i p 


结论 是 状态 V 时 的 噪声 为 100dB 

(6) 对 带 有 渐 扩 管 和 高 马赫 数 的 阀 的 计算 〈 仍 为 状态 V ) 

1) 给 定数 据 。 除 了 以 下 数据 不 同 外 ， 其 余数 据 同 状态 |: 

出 口 绝对 压力 ,ps = 0. 50bar = 5. 0x104Pa; 质量 流量 ,，m = 0. 89kg/s; 要 求 的 流量 系数 
C，Cv=40; 管道 内 径 ，D; =0.150m; 缩 流 断 面 射流 直径 ，D =6. 8x20 m, 

2) 计算 除了 以 下 不 同 外 ， 其 余 与 状态 工 的 计算 相同 : 

p2cr =5. 8x10*Pa ( 同 状 态 V) 

因为 5. 8x104>5. 0x104， 所 以 为 状态 V 。 

T..=410K ( 同 状态 工 ) 

c =460m/s ( 同 状态 工 ) 





me 0. 89x460? 
y Pe 


! W =9. 2x10* W 
ma P] 3 








2 2 0.22 
M.= |— [(22)y(y-1)/y_-1] = |— [(22)r2-1] =2. 
5 JA ) ] = [yzl (22) -1] =2.6 


-4 M$ 6.6F2 -4 2.6)? 6. 6x0. 804? -3 
ns=| 1x10 _ (/2)66Fi |= 1x10 x x((2) =1. 5x10 


AR 7-11 得 ,=0.25， 所 以 有 
W. =Nnsr, Was = 1. 5x10 3x0.25x9. 2x104W =34W 


0. 356; 0. 35 x460 


š š Hz=7800Hz 
1.25D MMI-1 1.25x6.8x10-3V2.62-1 





p 


式 中 ，M1i =Mjs=2. 6; 
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100 


4m 4x0. 89 
Mo = 一 一 一 = ;=0. 89 
TD?p c, 3. 14x0. 27x480x0. 1 
因为 0.89>0.3， 要 重新 计算 确定 Loe 1mo 


É | i ae 27x480 
g 


5.0 
mp2]- 5.3x——kg/m’ =0. 27ke/m° 
1 











Li=10lg Jan=tasan 
0.15 


查 表 7-12 得 G =(f,/f,)>=0.82, 6,=1, MUR 
- 

aoon |2) — J 

tofo E. "1 Ps 


4156, 


TL = 10lg 











a 480 - 0.82 1. 13x105 
7.6x10 ' x x x 
=10lg 0. 008x7800) 0. 27x480 1. 13x105) |dB =-46dB 
Ë: 451x1 
4n 4x0. 89 
My=— = =0.40 


TD2pc。 3. 14x0. 152x0. 27x480 


1 1 
L,=161 =16l dB =3. 5dB 
E A den J 
Lyase = 5+L i +TL+L, = (5+148-46+3. 5)dB~111dB 


D +2t, 0. 15+2x0. 008+2 


+2 : 
—i “P |=1114B-10l 
万 +27， | 中 0. 15+2x0. 008 


1 





Loae, Ti Loae -os J dB = 100dB 


4m _ 4x0. 89 
P mp. D? 3.14x0.27x0.152 
假定 6=0.93， 则 有 


m/s= 190m/s 





_U,D? _ 190x0. 152 


RS sm/s=460m/s 
Bd: 0.93x0.1 











mUR d: 0. 89x4602 0.1 32 
= BEART |= j= +0. 2} W =4. 8x104 
6 l 53) | — rikaa 


i 


0. 2UR 0. 2x460 
mm gd 0.1 
nr=(1xX10™)ME=1x10 3x0.96’=8. 8x10™4 
Wr =Ng Wnr =8. 8x10 14. 8x101W =42W 
(3.2x10?°) W npc， 3. 2x10°x42x0. 27x480 
Lair” ‘ou| T |- "| 0. 152 


i 





Hz=920Hz 








J dB = 149dB 


ER T-1246 =f)" Fx/h)t=1.9x10°, G, =1, MUA 


541 
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2 G 
aoon |-> J i [J 
TLg =10lg tafor) P262 m p. 








415G, 
7.6x1071x[ 480 E 1 wl 013x10° 
=10lg 0. 008x920/ 0. 27x480 ,，1. 013x105 |dB=-53dB 
415x1 
D;+2t,+2 
Ler =5+Lpir tTLr +L, -o eet] 


0. 15+2x0. 008+2 
0. 15+2x0. 008 
Lps = 101g( 1048 m10 +1 0%) = 101g( 100 +10% )dB=101dB 

结论 是 该 工 况 下 的 噪声 为 101dB。 

(7) S A 

1) 给 定数 据 如 下 : 

D 六 数据 ， 多 流 路 多 级 浆 内 件 球形 阀 闪 公 称 尺 寸 ，DN 200; 阀 出 口 直径 ，D=0. 200m; 
入 口 管道 公称 尺寸 ，DN 200; 出 口 管道 公称 尺寸 ，DN 200; 管道 内 径 ，D; = 0.200m; 管 壁 
JERE, tp=0.008; 互相 独立 且 完 全 相同 的 流 路 数 ，No =432; 最 后 一 级 总 流 路 面积 R, 

6. 44x10-3m2; 水 力 直径 ，dn = 0.0025m; 计算 出 的 流量 系数 C，C、 = 81.5; 最 后 一 
压力 恢复 系数 ，Fi, =0. 98。 

© 流体 数据 : 流体 形式 ， 气 体 ， 质 量 流量 ，m = 23. 1kg/s; 比 热 比 ，y=1.31; 入 口 绝 
对 压力 ， pi = 70bar = 7x 10°Pa; 出 口 绝对 压力 ， pə = l4bar = 1.4x10°Pa; 入 口 温 度 ，7 = 
290K; 入 口 密度 ，p =55. 3kg/m?; 分 子 质量 ,，M= 19. 0kg/kmol。 

© 其 他 数据 ， 实测 大 气压 力 ，p, = 1.01325bar = 1.01325x105Pa; 标准 大 气压 力 ，p. = 
1.01325bar=1.01325x105Pa; 

2) 内 的 计算 程序 同 状态 ， 以 下 例外 : 

用 C, 代替 C,， 查 表 7-9 得 Ng=4.89x104， 所 以 有 

C,=NicA, =4.89x104x6.44x10-3=310 

应 用 最 后 一 级 滞 止 压力 内 BAR pio 

如 果 六 [ps 三 2， 则 首先 假设 /ps<2。 

Pi/p2=5, WURI p/p,<2。 

ET. 则 用 式 a 计算 。 

7x106 
l me mn Ë 155x310 

P <2p ， 所 以 用 式 (7-111) 计算 是 合理 的 。 
p. =1. 14x105Pa 

Poc = 1. 2x10°Pa 

a= 0. 97 

pon = 6. 9x105Pa 

Pcg =9. 9x10“Pa 





-5dB+149dB-53dB-10l| Jan=o3aB 























2 
| +(1.4x10°)2 Pa=2. 1x10°Pa 


如 果 P2 二 pzc， 则 为 状态 Wa 
1.4x102>1.2x105， 故 为 状态 工 。 
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di = 0. 0025m 
A, 6.44x10 
5 2 Ey —m = 1. 5x10 Sm 
432 
a: = |2924. 5x105 
m=0. 091 
n= [~ 3.14 m 
E =0. 028 


ER 1-9 48 Wi4=4.6x103， 所 以 有 
Di =N 4Fa/Cna Fin =4.6x10_2x0.028x./310x0.98m=0.0022m 
Pa = =a |J= 35, ax Ta Jm =17kg/m 
Pi 


U, =310m/s 
W. = 1. 1x10° W 
T... =260K 
cu =390m/s 
M =0.81 
n, =4. 6x107 
W, =13W 
f, =28000Hz 


P2 -人 |= 55. ad A) kgm =11kg/m 
Pı 


c, =410m/s 


4m 4x23. 1 
M= 2 = =0.16 
TD pcz 3. 14x0. 2x11x410 





0. 16<0.2， 所 以 计算 是 合理 的 。 
L =157dB 
TL=-67dB 
f.= 8000Hz 
fa =2400Hz 
f; =1600Hz 


_ 4m _ 423.1 
TD2psc 3. 14x0. 2x11x410 


1 1 
Lid 16lg| —— |dB=1. 24B 
sel “J” [o zi i 


Lya. =101dB 
L oke im =91dB 


=0.16 





结论 是 该 阅 的 噪声 为 91dB。 
本 节 各 计算 式 中 的 符号 的 意义 和 单位 见 表 7-13。 
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表 7-13 计算 式 中 符号 的 意义 和 单位 
符 号 说 HJ 单 ”位 
A 单 流 路 面积 m2 
A, 给 定 行程 下 nn 级 的 多 级 阀 内 件 最 后 一 级 的 总 流通 面积 m2 
C 流量 系数 (K、 和 Cy) 各 不 相同 
(IL GB/T 17213. 1 一 2015) 
C, e E ES 各 不 相同 
(JL GB/T 17213. 1 一 2015) 
Cve 亚 声 速 流 条 件 下 缩 流 断 面 的 声速 m/s 
Gin 临界 流 条 件 下 缩 流 断面 的 声速 m/s 
C2 下 游 声速 m/s 
D 阀 出 口 直 径 m 
d 流 路 直径 (若非 圆 截面 则 用 dy) mt 
dy 单 流 路 水 力 直径 m 
d, 阀 出 口内 径 或 渐 扩 管 进口 内 径 的 较 小 值 m 
D; 下 游 管道 内 径 m 
D; 缩 流 断面 射流 直径 m 
do 圆 节 流 孔 直径 ,其 面积 等 于 给 定 行程 下 所 有 流 路 面积 之 和 m 
Fa 阀门 类 型 修正 系数 量 纲 为 1 
F, TEMRE E H| IR] RUE JJ jk 52 Z 2 量 纲 为 1 
Fin 低 噪 声 阀 内 件 最 后 一 级 的 液体 压力 恢复 系数 量 纲 为 1 
Fiv 带 附 接管 件 控制 阀 的 液体 压力 恢复 系数 和 管道 几何 形状 系数 的 量 纲 为 1 
复合 系数 ( 注 4) 
Fp 管道 几何 形状 系数 量 纲 为 1 
Íe 外 部 重合 频率 Hz 
fo 内 部 管道 重合 频率 Hz 
f 产生 的 峰 频 率 Hz 
for 在 阀 出 口 处 或 渐 扩 管 缩 径 处 产生 的 峰 频 率 Hz 
Í 环形 频率 Hz 
G. .G, 频率 系数 量 纲 为 1 
l 径 HJ 流 路 的 长 度 m 
I, 单 流 路 湿 周 m 
Ler HEEMI E ERAKAR EEEE 1m 处 A IU ES dB(A) (ZHE po) 
L, 马赫 数 修正 值 dB( 参 比 po) 
Lyse 管道 外 A 加 权 声 压 级 dB(A) (HE po) 
Lohe, Im 管 壁 lm 处 A INE ES dB(A) (HE po) 
Li 管 壁 上 内 部 声 压 级 dB( [k po) 
Lin 下 游 管道 内 部 声 压 级 dB( 2HE po) 
Ls 由 阀 内 件 和 渐 扩 管 引 起 的 距 管 壁 1m 处 组 合 A 加 权 声 压 级 dB(A) (ZHE po) 
La 总 内 部 声 功率 级 dB( 参 比 Wo) 
M 流体 分 子 质量 kg/kmol 
M; RAE ERA IV A A H ZJ hhi p ont 量 纲 为 1 
Mi, n 级 的 多 级 阀 内 件 最 后 一 级 的 自由 膨胀 射流 马赫 数 量 纲 为 1 
M; 状态 V 时 的 自由 膨胀 射流 马赫 数 量 纲 为 1 
Mo 阀 出 口 马赫 数 量 纲 为 1 
Ma 渐 扩 管 入 口 马赫 数 量 纲 为 1 
My 缩 流 断面 马赫 数 量 纲 为 1 
M, 下 游 管道 马赫 数 量 纲 为 1 
m 质量 流量 kg/s 
m, 声速 时 的 质量 流量 kg/s 
N 数字 常数 各 不 相同 
No 阀 内 件 上 互相 独立 且 完 全 相同 的 流 路 数 量 纲 为 1 
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( 续 ) 

符 号 说 W 单 ”位 
Pa 管道 外 实际 大 气压 Pa 
pn n 级 的 多 级 阀 件 最 后 一 级 的 绝对 沾 止 压力 Pa 
po 参 比 声 压 =2x10-” Pa 

p. 标准 大 气压 Pa 
Pre 亚 音速 流 条 件 下 缩 流 断面 绝对 压力 Pa 
Dys 临界 流 条 件 下 缩 流 断面 绝对 压力 Pa 
pi BJA HHX Pa 

P2 阀 出 口 绝对 压力 Pa 
Pag 断 点 处 阀 出 口 绝对 压力 Pa 
poc 流 条 件 下 阀 出 口 绝对 压力 Pa 
PocE 声效 系数 开始 为 常数 时 阀 出 口 绝对 压力 Pa 

R 通用 气体 常数 = 8314 J/(kmol : K) 
Ty 声 功率 比 量 纲 为 1 
T. 级 的 多 级 阀 内 件 最 后 一 级 入 口 绝对 温度 K 
Ty 亚 声速 流 条 件 下 缩 流 断面 绝对 温度 K 
Ts 临界 流 条 件 下 缩 流 断面 绝对 温度 K 
T, 入 口 绝对 温度 K 
T, 出 口 绝对 温度 K 

TL 传播 损失 dB 
TL, 下 游 管 道 传 播 损失 dB 
tp 管 壁 厚度 m 
U, 下 游 管道 气体 速度 m/s 
Ur 渐 扩 管 进 口 气体 速度 m/s 
U. 亚 声速 流 条 件 下 缩 流 断面 速度 m/s 
W, 声 功 率 w 
Wn 阀 出 口 或 渐 扩 管 缩 径 处 声 功率 w 
Wan 质量 流量 流动 功率 w 
War EE RAD E 46 nb E a ER w 
W... 声速 下 质量 流量 流动 功率 w 
Wo 参 比 声 功 率 =10772 w 

a 恢复 修正 系数 量 纲 为 1 
B 阅 出 口 或 渐 扩 管 入 口 收缩 系数 量 纲 为 1 
y 比 热 比 量 纲 为 1 
n 声效 系数 量 纲 为 1 
pi pi AIT, 时 的 流体 密度 kg/m’ 
Pa pa # T, 时 的 流体 密度 kg/m? 
Pa pa FIT, HF0J n BAIERI AEBS — 2 WJ A 25 JE kg/m? 
p 相对 流量 系数 量 纲 为 1 
注 : 1. 标准 气压 是 101. 325kPa 或 1. 01325bar。 





下 标 1、2、3、4 和 5 HD KURMA T. H. H. V. V, 
lbar=102kPa=10°Pa, 
为 计算 缩 流 断面 压力 及 速度 ， 本 部 分 中 假定 气体 压力 恢复 情况 与 液体 相同 。 





























wm 5 = 





功率 为 102W。 
7.4.4 液 动 流 流 经 调节 阀 产 生 的 噪声 的 预测 方法 


1. 计算 中 符号 的 意义 和 单位 
计算 过 程 中 所 使 用 符号 的 意义 和 单位 见 表 7-14。 





. 声 功率 与 声 压 一 般 经 过 对 数 换算 以 分 贝 形式 表示 ， 它 们 与 参 比 标准 有 一 定 的 对 数 关系 ， 声 压 为 2x10 Pa, J 
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表 7-14 计算 过 程 中 符号 的 意义 和 单位 
符号 说 HJ 单位 
A, 流量 系数 m? 
Cp 流体 中 声速 m/s 
cp 管 壁 上 纵向 波 的 声速 m/s 
C, 流量 系数 LZ/(min : Pa ) 或 
US gallon/ (min : psi"? ) 
d; 下 游 管 道 的 内 径 m 
d, 下 游 管道 的 外 径 m 
f 频率 Hz 
Ja 倍 频 程 中 心 频率 Hz 
F, 环形 频率 Hz 
Fp 液体 临界 压力 比 系数 量 纲 为 1 
F, 液体 压力 恢复 系数 量 纲 为 1 
K, 流量 系数 mš/h 
lo 管道 参 比 长 度 = m 
L 管道 长 度 m 
LoAe 管道 外 的 A WBUT ES dB(A) (参见 po) 
Lyan n 阶 倍 频带 的 A 加 权 声 功率 级 dB(A) (参见 Wo) 
Lye 外 部 声 功 率 级 (未 加 权 ) dB( 参 见 W.) 
Lwa 管道 外 的 A 加 权 声 功率 级 dB(A) (参见 Wo) 
Lyi 内 部 声 功率 级 (未 加 权 ) dB( 参 见 W.) 
AL, 阀 特定 修正 值 dB 
po 参 比 声 压 =2x105 Pa 
Py 入 口 温度 下 流体 的 绝对 蒸汽 压力 Pa 
pi 阀 入 口 的 绝对 压力 Pa 
P2 阀 出 口 的 绝对 压力 Pa 
Ap 上 、 下 游 之 间 的 压 差 (Pi -p, ) Pa 
T, 入 口 绝对 温度 K 
T, 传播 损失 (未 加 权 ) dB 
t 管 壁 厚度 m 
U, 阅 出 口 的 流体 速度 m/s 
Wa 阅 内 流体 功率 损失 w 
Wo 参 比 声 功率 = 1012 w 
x 压 差 与 人 口 绝对 压力 之 比 (Apvpi ) 量 纲 为 1 
xp 压 差 比 ,(Appi -pv ) 量 纲 为 1 
XFZ 特性 压力 比 量 纲 为 1 
Xpa,® D 时 的 特性 压力 比 量 纲 为 1 
@ 相对 流量 系数 量 纲 为 1 
Nr 液体 声效 系数 (@=0.75 时 ) 量 纲 为 1 
p pi MIT, 下 流体 的 密度 ( 比 质量 ) kg/m? 
Pp 管材 的 密度 ( 比 质量 ) kg/m? 
注 : 1. 流量 系数 4, Ky 和 Cy 及 其 单位 的 说 明 见 GB/T 17213. 1 一 2015。 
2. 105Pa=102kPa=lbar, 
2. 计算 基础 


计算 出 的 值 为 500~8000Hz 














内 的 声 功 率 级 或 从 声 功率 级 中 推导 出 的 声 压 








级 。 在 该 倍 频带 中 ， 频率 对 控制 阅 品 噪声 的 影响 相当 明确 ， 而 频率 高 于 或 低 于 此 范围 ， 其 影响 





对 于 防止 噪声 辐射 而 言 并 不 显著 。 这 是 由 于 A 加权 、 低频 率 时 管道 辐射 降低 以 及 高 频率 时 





吸收 增加 所 造成 的 。 














对 阀 和 管道 进行 广泛 测量 的 结果 表明 ， 只 要 了 解 了 所 有 重要 的 极限 量 ， 就 能 相当 精确 地 
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x 





计算 阀 的 预计 声 辐射 。 但 要 求 根 据 GBZT 17213. 14 一 2005 来 确定 噪声 的 特性 值 。 

3. 内 部 声 功率 级 也 ;的 计算 

图 7-21 所 示 以 压 差 比 xs=Ap/(p1-p,) 的 函数 显示 了 节 流 液体 的 典型 声 级 曲线 。 

在 层 流 范围 内 〈 如 在 大 黏度 、 小 压 差 或 流量 系数 值 相当 小 的 情况 下 ) 并 不 产生 相关 的 
声 级 。 只 有 当 “ 缩 流 断 面 ” 的 下 游 形成 亲 流 时 ， 声 级 才 会 与 流动 功率 成 正比 地 增 大 。 

在 压 差 比 wy 三 xpy 时 ， 阀 开始 出 现 空 化 现象 。 由 气泡 的 瞬时 破裂 过 程 引 起 的 空 化 噪声 对 
加 在 凑 流 造成 的 流动 噪声 上 。 

(1) 阀 的 特定 数据 ”制造 商 应 确定 相对 流量 系数 B=0.75 时 的 特性 值 Fr. xez ne 和 
ALs ， 并 在 技术 文件 中 加 以 说 明 ， 有 偏差 的 数据 应 加 标注 。 例 如 ，xpz os 表示 相对 流量 系数 
p=0. 5 时 的 特性 值 。 

1) 压力 恢复 系数 F 。 根 据 GB/T 17213. 9 一 2015 的 规定 ， 在 “阻塞 流 ” 条 件 下 测量 流 
通 能 力 可 以 确定 FF 值 。 

在 无 流动 限制 的 流动 条 件 下 ，FL 表示 阀 前 、 后 压 差 与 上 游 和 缩 流 断面 之 间 的 压 差 之 比 
的 平方 根 。 

2) 特性 压力 比 xrz。 阀 的 特定 特性 压力 比 xz 依据 其 与 阀 的 负载 的 函数 关系 ， 按 GB/T 
17213. 14 一 2005 的 规定 加 以 确定 。 特 性 压力 比 xfz 可 确定 采用 声学 方法 检测 到 的 空 化 时 的 压 
力 比 。 

3) 声效 系数 mt。 声效 系数 Nn 是 声 功率 与 非 空 化 流 的 流动 功率 之 比 ， 主 要 由 “ 缩 流 断 
面 ” 处 及 “ 缩 流 断 面 ”后 的 几何 条 件 所 决定 ， 因 此 必须 将 其 对 结构 和 流通 能 力 的 相依 性 加 
以 说 明 。 对 于 典型 的 单 级 球形 阀 而 言 ， 目 前 已 知 的 最 佳 值 为 10 。 

4) E AL, (ZR) 。 修 正 值 AL, 可 确定 所 考虑 数值 计算 的 偏差 : 

ALp = Lei ww Lu ,计算 值 (7-98) 

HE; Laya dR ALp=0, AIÈ (7-102) 中 确定 。 

与 参 比 控制 阀 的 任何 不 一 致 都 可 以 用 阀 AL, 进行 修正 。 

AL, =0 的 参 比 控制 阀 按 下 列 条 件 加 以 确定 : 

公称 尺寸 范围 为 DN50~ DN100; 公称 压力 范围 为 PN10~ PN40; 单 级 ; 出 、 入 口 同 轴 的 
顶 导向 球形 阀 ; 柱 塞 形 抛物 面 阀 芯 ; 全 口径 阀 内 件 ; 流 开 ; F 范围 为 0.8~0.9; @=0.75。 

参 比 控制 闪 的 参 比 试验 条 件 为 5~40%C 的 水 。 

修正 值 AL 必须 用 相对 流量 系数 与 压 差 比 x 的 函数 来 表示 。 

(2) 内 部 声 功率 级 ”计算 内 部 声 功 率 级 时 必须 区 分 非 空 化 流 和 空 化 流 。 

1) 非 空 化 流 。 流 动 功率 以 式 (7-99) 计算 . 

mAp 



































Wa = 


PF 
对 于 500 ~ 8000Hz 倍 频 带 范围 内 的 非 空 化 流 (xr<xrz )， 内 部 辐射 声 功率 级 LIR 
(7-100) 计算 


(7-99) 











T mA 
oR (7-100) 
pr Wo 
4 Wj=10-12W BJ, 3È (7-100) 可 改写 成 : 
L; =120+10lgnp+10lgm+10lgAp-10lgpp (7-101) 


2) 空 化 流 。 在 任何 情况 下 都 应 设法 避免 出 现 空 化 ， 如 果 无 法 避免 ， 可 按 下 述 方法 计算 
Laio 对 于 500~8000Hz 倍 频带 范围 内 的 空 化 流 (xr xr), TAH np 从 式 (7-100) 中 确 
定 内 部 辐射 声 功率 级 。 式 (7-101) 由 两 部 分 组 成 ， 一 部 分 与 无 空 化 的 相同 【 取 自 式 
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(7-101) ] ， 男 一 部 分 表示 空 化 的 影响 。 后 者 代表 图 7-21 中 对 应 于 空 化 流 那 一 部 分 曲线 。 
L; =120+10lgn; +10lgm+10lgAp-10lgp; +ALs 
7-102) 
(x ) 0 0625 1- ( 
+180 . A FZ, ®/ " (1-2zr)08 "| XFZ， "| 


(me). -xp 

注 : IÈ (7-102) 中 的 常数 180 表示 修正 值 AL; =0 时 对 参 比 控制 阀 进 行 多 次 测量 的 平均 值 。 

10lgAp 一 项 必须 限定 为 : 如 果 名 三 的 (Pi 天 py)， 则 使 用 实际 Ap; WR Ap>Fi Cpi- 
Fep,) ， 则 Ap 应 限于 Ap= 到 (pi1-Fep,); 在 确定 xr 时 ， 应 使 用 实际 Ap。 特 性 压力 比 xp 应 
限于 0. 95。 

3) 内 部 声 功率 级 频谱 。 内 部 声 功 率 的 频谱 分 布 取 决 于 阀 的 结构 、 压 力 比 、 相 对 流量 系 
数 和 xrz 值 。 

在 500 ~ 8000Hz 倍 频带 范围 内 ， 实 际 应 用 中 的 频谱 分 布 在 整个 噪声 频谱 范围 内 估计 与 工 
作 条 件 无 关 ， 每 个 倍 频 程 下 降 3dB。 相 对 平均 频谱 由 式 (7-103) 算得 : 




















Ía 
Laf) = La- 101g 2. 9 7-103 
Wl (f) Wl 8 500 ( ) 


式 (7-103) 的 标准 化 频谱 是 根据 用 水 对 DN25~DN150 范围 内 的 单 座 、 单 级 球形 阀 进行 
试验 后 确定 的 。 其 他 各 种 类 型 和 尺寸 的 阅 ， 其 频谱 和 试验 条 件 如 有 不 同 ， 制 造 商 必 须 加 以 
说 明 。 

4. 空间 传播 噪声 辐射 

根据 一 定 距离 内 的 外 部 声 功率 级 或 外 部 声 压 级 ， 同 时 考虑 外 界 的 声学 环境 ， 说 明 辐 射 到 
周围 空间 的 噪声 特性 。 

(1) 外 部 声 功率 级 (未 加 权 ) ”对 于 安装 在 管道 上 的 阅 ， 考 虑 到 管道 传播 损失 ， 可 以 从 
内 部 声 功 率 级 来 确定 外 部 声 功率 级 。 

当 液体 向 管 外 空间 排放 时 ， 由 于 阻抗 发 生 相 当 大 的 变化 ， 噪 声 向 空间 的 传播 受到 限制 ， 
因而 主要 是 射流 噪声 。 

在 考虑 声 传 播 TL、 规 定 的 管道 长 度 1 和 管道 外 径 do 时 ， 如 果 传 播 损失 可 以 忽略 ， 就 可 
以 从 内 部 声 功率 级 来 确定 外 部 声 功率 级 厂 ;。 由 于 乙 ; 和 有 到 取决 于 频率 ， 因 此 需要 进行 频谱 
计算 (500~8000Hz 倍 频带 ) : 














l ! 41 
La ELaNA 3 AO eea (7-104) 
0 0 


I, 的 最 短 长 度 为 3m。 
TL 按 式 (7-105) 计算 : 


CpPpt Í: f 15]? 
TL = 10% 101g 2t s101 G+( A | 7-105 
(f) + PR g F n ( ) 
环形 频率 由 式 (7-106) 算出 : 
Ial (7-106) 


标准 化 的 声 传播 损失 如 图 7-22 所 示 。 

声速 和 密度 的 值 可 查阅 参考 手册 。 对 于 cf 和 pr ， 则 必须 使 用 下 游 值 。 

(2) 外 部 A 加 权 声 功率 级 ”根据 表 7-15 增加 与 倍 频带 相关 的 修正 值 后 ， 可 以 从 每 个 倍 
频 程 的 未 加 权 外 部 声 功率 级 中 得 到 A 加 权 声 功率 级 。 

A 加 权 声 功率 级 由 式 (7-107) 得 出 : 





age 
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5 
La = 101 $, 109154. (7-107) 


n=1 
式 中 ? Loan n 阶 倍 频带 的 外 部 A 加 权 声 功率 级 。 
(3) 外 部 A 加 权 声 压 级 ”考虑 到 外 界 空间 条 件 和 圆柱 形 辐射 ， 从 式 (7-108) 可 以 近似 
地 得 出 距 出 口 法 兰 下 游 lm 处 及 管道 侧面 Im 处 的 声 压 级 : 
L íd. 
a k Fj (7-108) 


0 0 





RP, 1. =3m, 
(4) 应 用 范围 按 本 部 分 给 出 的 方法 计算 液体 的 噪声 时 ， 只 考虑 由 阀 和 连接 管道 内 的 
过 程 液体 动力 流产 生 的 噪声 。 本 部 分 不 考虑 由 于 反射 、 共 振 或 阅 内 件 松 动产 生 的 噪声 ， 不 涉 
KEMKEM., K 7- 16 列 出 的 是 有 效 极限 值 。 
表 7-15 A 加 权 声 功率 级 的 修正 值 





























f ,/Hz 500 1000 2000 4000 8000 
修正 值 /dB -3.2 0 +1.2 +1.0 -1.1 
R 7-16 极限 值 
项 目 极 限 值 
U,/ (m/s) <10 
A,/m? 2. 78x107 ~1. 67x107! 
Ky/(m°?⁄h) 1. 0~6x10° 
5. 29x107? ~3. 16x10? 
C,/[L/ (min : Pa) ] 
(1. 16x107! ~6.94x10° US gallon/min : psi"? ) 
xp 0. 01~0. 95 
Li/dB 三 40 














注 : 1. 速度 U, 的 极限 值 适用 于 非 空 化 流 。 
2. 流量 系数 4, 、Kv 和 Cy 及 其 单位 的 说 明 见 GB/T 17213. 1 一 2015。 











T | 空 化 




















2 
S | 层 流 ( 噪 声 计 算 | EW 
R | 中 不 予 考虑 ) 
g pe 
A 
! EHe 
I 
0 XFZ xE 1 


图 7-21 BEEŽ HE xp 变化 的 噪声 辐射 


7.4.5 调节 阀 噪声 的 治 
1. 带 单 级 多 路 阀 内 件 
对 于 具有 单 级 多 流 路 阀 内 件 的 阀 (图 7-23 所 示 为 诸多 有 效 降 品 阀 内 件 的 一 个 示例 )， 
除 以 下 注 明 外 ， 应 采用 7.4.3 的 程序 。 
所 有 的 流 路 都 应 该 有 相同 的 水 力 直径 ， 且 流 路 间 应 有 充足 的 距离 以 防 射流 的 干涉 。 
虽然 阀门 修正 系数 同 7.4. 3 一 样 ， 此 处 还 是 要 给 出 它 的 一 个 应 用 示例 。 
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— /dB 


Cp*Pp*t 
CF*PF* do 

















准 化 声 传播 损失 77. -10lg — “P` 


标 
S 


图 7-22” 随 标准 化 频率 变化 的 标准 化 声 传播 损失 





【 例 7-11】 假设 一 个 阀 内 件 有 48 个 宽 0. 01m、 
高 0.002m 的 矩形 流 路 ， 每 个 流 路 面积 A = 0.01 x 
0. 002m° = 0.00002m2; XW JE] L, = 2 x 0. 010mm + 2 x 
0. 002mm=0. 024m; dọ=0. 035m, dy =0. 0033, HJH 
得 出 局 =0. 0033/0. 035 =0. 094, 

射流 直径 可 由 式 (7-109) 计算 : 

D, =N,4FavVC[0. 9-0. 06(1/4)] (7-109) 

JH [0.9-0.06(1/4)] 代替 所, 的 结果 是 状态 |、 
状态 耳 、 状 态 耳 的 传播 损失 总 体 增加 在 5dB 以 内 。 

阀 出 口 马 赫 数 ， 按 式 (7-35) 计算 。 

















儿 点 说 明 ， 
1) D, 的 表达 式 中 , 用 [0.9-0.06(14)] 来 代 K 

替 Fu, Vd 的 最 大 值 是 4。 = = 
2) 对 压力 比 pi/ps > 4， 用 来 计算 F 的 式 E = 





N 
| 
NY 








(7-58) 只 应 用 在 流 路 壁 间距 大 于 0. 7d 的 场合 。 如 
果 阀 出 口 处 马赫 数 Wo 超过 0.2， 也 不 能 用 此 式 。 
2. 单 流 路 多 级 降 压 阀 内 件 (2 E N A NEA 
对 单 流 路 多 级 阀 (图 7-24 所 示 为 诸多 有 效 的 降 
噪 阀 内 件 的 一 个 示例 ) ， 除 以 下 注 明 外 ， 应 采用 7.4. 3 的 程序 。 
注意 ， 本 节 中 所 有 计算 只 适用 于 最 后 一 级 。 
应 使 用 流量 系数 C, 取代 C， 这 适用 于 多 级 阀 内 件 的 最 后 一 级 。 如 果 控 制 阀 制 造 商 不 能 
提供 C, 的 值 ， 则 应 使 用 式 (7-110) 计算 . 
Cn=NieAs, (7-110) 
Nie 是 数字 常数 ， 其 值 与 特定 流量 系数 (Ky EC) 有 关 ， 常 数 的 值 可 从 表 7-9 中 获得 。 
应 使 用 最 后 一 级 的 清 止 压力 六 RRE p; ， 用 此 时 的 密度 p, 去 取代 pl ， 这 些 值 可 从 下 列 
等 式 近似 获得 。 
如 果 p /p.>2, FH p./p.<2, WA 


p C I p 
m S. mp 7-111 
Pn eaa P2 ( ) 








E 


i 
Rm 
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=< 


如 果 p/p 22, jË H p,/pP2>2, 则 有 









mn 全 (7-112) =s 
如 果 mpa<2， 则 有 Z J n 
Cy 2 2 2 全 
pn = /加 (CP1-P2 ) +p? (7-113) Z 
pi 
=p) (7-114) 
P 


峰 频 率 时 等 式 中 所 用 的 最 后 一 级 的 射流 直径 由 式 
(7-115) 计算 : 








Di =NuF, JF, (7-115) 
注意 ， 对 于 式 (7-115) ， 使 用 最 后 一 级 的 阀门 类 型 修正 系 
数 Fao v 
最 后 ， 巾 管道 外 径 处 辐射 出 的 A 加 权 声 压 级 可 由 图 7-24 EA Z É E IR] N fF 
A (7-116) 确定 : 注 ; 这 是 诸多 有 效 降 品 阅 内 件 的 一 个 
示例 。 








PA ss 101e 人 | +TL+L, (7-116) 





Li 给 出 最 后 一 级 的 噪声 影响 rof”) 项 包括 其 他 级 压 降 产生 的 声 压 级 。 
P 


3. LARERE (2 个 或 更 多 流 路 ，2 uk H Z BR] UJ F) 

这 里 仅 指 直行 程 阀 ， 所 有 计算 仅 适 用 于 最 后 一 级 。 

HERRERNE (图 7-25 所 示 为 诸多 有 效 降 噪 阀 内 件 的 一 个 示例 ) ， 除 下 面 注 明 
外 ， 应 使 用 7.4.3 的 程序 。 

所 有 流 路 都 应 有 相同 的 水 力 直 径 ， 且 流 路 间 应 有 足够 的 距离 以 防 射流 互相 干扰 ， 人 入口 与 
出 口 间 每 一 级 的 流 路 截面 积 应 逐步 增加 。 

缩 流 断 面 压力 p,, 可 用 站 ,取代 式 (7-52) 
中 的 F. 来 求 得 。 按 式 (7-110) 应 该 用 流量 
系数 C, 取代 C， 按 式 (7-111) ~ 式 (7-113) 
应 该 用 最 后 一 级 的 滞 止 压力 p, PAR pi, IEIR 
(7-114) 应 该 用 密度 p, 取代 pi。 

射流 马赫 数 可 由 式 (7-117) 计算 : 














jn 

此 式 中 最 后 一 级 的 速度 U. 是 在 式 

(7-62) 中 用 p, BAÈ pi, p. 取代 p, 而 求 得 

的 。 峰 频率 f 是 用 式 (7-115) 中 最 后 一 级 射 
流 直径 D; 由 式 (7-118) 求 得 

0. 2Mi,c,. 


J 


U. 
M. = 一 (7-117) 
C 














(7-118) 


J 


最 后 ，A IMEE La HI (7-116) 





图 7-25 多 流 路 多 级 阀 内 件 (2 个 
或 更 多 流 路 ，2 级 或 更 多 级 阀 内 件 ) 
: 这 是 诸多 有 效 降 品 阀 内 件 的 一 个 示例 。 
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7.4.6 ”调节 阀 噪声 的 测量 


1. 空气 动力 流 流 经 调节 阀 产 生 品 声 的 测量 

(1) 测量 的 目的 ”为 测量 调节 阀 产 生 噶 声 的 特性 提供 一 种 统一 的 方法 ,采用 统一 的 方 
法 来 测量 调 广 阐 和 附属 试验 管道 辐射 的 噪声 ， 束 能 够 对 各 种 测量 结果 进行 比较 ， 这 对 用 户 和 
制造 三 双方 都 是 有 利 的 。 噪 声 指数 是 通过 确定 被 试 调节 阀 的 声 压 级 加 以 表示 的 。 

(2) 试验 系统 ”试验 系统 如 图 7-26 所 示 ,， 包 括 : 压力 调节 装置 〈 任 选 ) ;试验 样品 ; 
试验 段 管 道 ; 取 压 孔 ; 降 噪 装 置 〈 任 选 ); 控制 声学 环境 的 设施 〈 声 学 室 可 任 选 ); 测量 
仪表 。 



























































9 
1 = 
U 3 Vo At 10 _ 
m ， ' 
流动 方向 8 
o? 
图 7-26 PEW RR RR fs 362 t 


























1 一 高 压 源 “2 一 上 游 节 流 阀 ”3 一 上 游 在 线 消 声 器 ”4 一 流量 测量 装置 ”5 一 温度 测量 装置 ”6 一 压力 测量 装置 
7 一 试验 样品 ”8 一 试验 段 管道 ”9 一 声学 环境 (试验 室 ) ”10 一 下 游 在 线 消声器 ”11 一 下 游 节 流 阀 ”12 一 传声器 
WÈ: 1. 传声器 和 声学 环境 的 设置 位 置 如 图 7-27a 和 图 7-27b 所 示 。 

2. 流量 测量 装置 是 任 选 项 。 
3. 上 游 节 流 阅 、 上 游 在 线 消声器 、 声 学 环境 、 下 游 在 线 消声器 、 下 游 节 流 阀 在 某 些 系统 中 是 任 选项 。 























可 供 选 用 的 试验 装置 方案 如 图 7-27a 和 图 7-27b 所 示 。 

1) 压力 调节 装置 。 上 游 和 /或 下 游 的 压力 调节 装置 用 于 调节 试验 压力 。 应 注意 避免 压 
力 下 降 ， 从 而 造成 严重 的 流 载 噪声 。 如 果 无 法 避免 大力 下 降 ， 建 议 使 用 消声器 。 

2) 试验 样品 。 试 验 样 品 应 不 隔音 ， 但 可 分 开 进 行 试 验 ， 确 定 管道 和 /或 阀 隔音 的 影响 。 

3) 试验 管 段 。 试 验 样品 上 、 下 游 连 接管 道 的 最 大 长 度 没 有 限制 。 暴 露 在 声学 环境 中 的 
上 游 或 下 游 管道 应 采用 不 设法 兰 。 环 形 接头 或 其 他 管 壁 加 强 体 的 单 体 结构 ， 其 长 度 至 少 为 
2m。 在 测试 下 游 噪声 时 ， 比 规定 适用 于 下 游 管 。 在 测试 上 游 管道 时 ， 比 规定 适用 于 上 游 管 。 

对 于 压力 额定 值 达 到 PN100 (包括 PN100) WR, 试验 样品 任何 一 侧 的 管道 应 符合 表 
7-17 的 规定 。 对 于 超出 表 7-17 规定 范围 的 阅 ， 应 尽 可 能 减 小 试验 样品 入口 和 出 口 直 径 与 邻 
接管 道内 径 之 间 的 失 配 程度 ， 应 使 用 不 隔音 的 管道 。 其 他 各 种 管 壁 厚度 ， 管 道 材料 和 隔音 的 
管道 也 可 以 使 用 ， 但 应 在 试验 数据 中 注 明 作 为 任 选 试验 。 

4) 取 压 孔 。 必 须 具 备 测量 压力 的 取 压 孔 。 取 压 孔 应 符合 IEC 60534-2-3: 2001 的 要 求 。 

5) 声学 环境 。 应 将 试验 环境 控制 在 使 背景 噪声 、 反 射 噪声 和 其 他 外 来 噪声 比试 验 段 辐 
射 的 噪声 至 少 低 10dB 。 根 据 试验 系统 声学 环境 的 具体 情况 ， 上 游 或 下 游 可 能 需要 使 用 消 声 
器 。 有 关 声 学 环境 的 基本 原理 可 见 GB/T 3767 一 2016 和 GB/T 6882 一 2016。 出 现 外 来 噪声 时 
不 得 修正 声 压 级 。 

6) 测量 仪表 。 测 量 声 压 级 的 仪表 应 符合 GB/T 3785. 1 一 2010 的 规定 。 传 声 器 的 特性 应 
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x 





符合 GB/T 3785. 1 一 2010 的 规定 。 传 声 器 的 校正 或 灵敏 度 测试 的 结果 应 按 海平 面条 件 加 以 
修正 。 











b =1.0m 





b) 

图 7-27 试验 样品 在 声学 环境 内 的 试验 配置 
a) 试验 样品 在 声学 环境 外 的 试验 配置 b) 试验 样品 在 声学 环境 内 的 试验 配置 (替代 方案 ) 
6 一 压力 测量 装置 ”7 一 试验 样品 ”8 一 试验 段 管道 ”9 一 声学 环境 (实验 室 ) ”12 一 传声器 



























































WÈ: 1. 也 为 出 口 管道 的 公称 管 径 (mm) 。 

2. 传声器 应 放置 在 距 管 道外 表面 1m 处 ， 与 最 接近 的 实验 室 表面 的 间距 不 小 于 0. Sm。 

3. 实验 室内 的 试验 段 管道 应 是 无 法 兰 、 环 形 接头 或 其 他 管 壁 加 强 件 的 连续 管道 。 

4. 对 于 150mm 和 以 下 的 样品 ,5 最 小 1. 0m， 最 大 3m。150mm 以 上 的 样品 , b 最 小 应 保持 6D， 最 大 保持 20D。 

5. a 应 符合 IEC 60534-2-3: 2001, 

表 7-17 试验 样品 任何 一 侧 的 管道 外 径 和 公称 管 壁 厚度 

公称 尺寸 管道 外 径 公称 管 壁 厚度 /mm 

DN /mm PN 100 40 系列 
第 1 栏 第 2 栏 第 3 栏 第 4 栏 

10 17.2 2 3° 2.31 
15 21.3 2.8* 2.77 
20 26.9 2.9* 2. 87 
25 33.7 3.2 3.38 
32 42.4 3.6 3.56 
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( 续 ) 
公称 尺寸 管道 外 径 公称 管 壁 厚度 /mm 

DN /mm PN 100 40 系列 

第 1 栏 第 2 栏 第 3 栏 第 4 栏 
40 48.3 3.6 3.68 
50 60.3 4.0 3.91 
65 76.1 5.0 5.16 
80 88.9 5.6 5.49 
100 114.3 * 6.3 6.02 
125 139.7 6.3 6.55 
150 168.3 Wi 7.11 
200 219. 1 8.0 8. 18 
250 273.0 10.0 9.27 
300 323.9 10.0 10. 31 

注 : 1. 第 2 栏 不 适用 于 按 GB/T 7306. 1 一 2000 和 GB/T 7306. 2 一 2000 规定 车 螺纹 的 管道 ， 此 种 管道 应 从 ISO 65: 
1981 中 选取 。 
2. 第 2 栏 和 第 3 栏 中 除 标 有 * 号 外 的 所 有 尺寸 均 取 自 ISO 4200: 1991, 























3. 第 3 栏 中 除 标 有 = 号 (其 管 壁 厚度 与 40 系列 中 圆 整 到 毫米 值 的 管 壁 厚度 相 一 致 ) 外 ， 其 余 均 相 当 于 ISO 
4200: 1991 中 表 1 的 下 系列。 这 些 厚度 适用 于 公称 压力 在 PN 100 以 下 (包括 PN 100) 的 管道 。 
4. 第 4 栏 的 厚度 适用 于 Class 600 以 下 包括 Class 600， 相 当 于 转换 成 以 mm 为 单位 的 40 系列 。 

(3) 试验 程序 

1) 试验 流体 。 该 试验 程序 优先 采用 空气 作为 试验 流体 ， 但 也 可 以 用 其 他 压缩 流体 取代 
空气 。 流 体 应 相当 干燥 ， 以 保证 可 能 发 生 的 冻结 不 至 于 影响 试验 结果 。 除 了 需要 取得 使 用 饱 
和 薰 汽 的 试验 数据 外 ， 不 可 用 饱和 蒸汽 作为 试验 流体 。 

2) 传声器 的 位 置 。 传 声 器 应 放置 在 距 最 近 的 管道 表面 Im 处 。 与 下 游 试 验 管道 外 露 段 
的 起 端 最 少 应 间隔 Im， 且 应 不 少 于 试验 样品 出 口 下 游 管道 公称 管 径 的 6 倍 。 传 声 器 相对 于 
管道 的 方向 应 符合 传声器 制造 厂 的 要 求 。 
注意 ， 对 于 多 流 路 的 试验 样品 ， 可 将 管道 直径 的 6 倍 改 成 试验 样品 最 大 单 流 路 水 利 半径 的 40 倍 。 无 论 
横 截 面 有 多 大 ， 水 力 半径 都 等 于 面积 除湿 周 。 

3) 放空 试验 的 局 限 性 〈 采 用 放空 试验 时 ， 试 验 样品 的 入口 压力 在 试验 时 会 下 降 ) 。 放 
空 试验 的 结果 主要 用 于 模拟 稳 态 下 的 结果 。 在 采用 放空 法 进行 试验 时 ， 应 限制 放空 速率 
(放空 速率 是 试验 样品 入 口 压力 的 变化 速率 )， 使 获取 声学 数据 的 时 间 间 隔 至 少 是 声学 仪器 
响应 时 间 的 10 倍 。 

4) 试验 数据 的 精确 度 。 流 量 、 压 力 、 行 程 和 温度 测量 的 精确 度 应 符合 IEC 60534-2-3: 
2001 的 规定 。 

应 记录 180Hz (250Hz 倍 频带 或 200Hz 苔 倍 频带 中 心 频 率 ) 至 22400Hz (16000Hz fJ 
带 或 20000Hz 始 倍 频带 中 心 频率 ) 频率 范围 内 的 “A” 加 权 声 压 级 和 芭 倍 频带 或 全 频带 分 
析 。 经 过 “A” 加 权 的 所 有 测量 结果 均 应 标明 dB(A) 。 

2. 液 动 流 流 经 调节 阀 产 生 的 噪声 的 测量 

(1) 测量 目的 

1) 确定 调节 了 阀 的 特性 压力 比 系数 xrz。 

2) 预测 规定 过 程 条 件 下 调节 阀 的 噪声 。 

3) 比较 不 同调 节 阀 的 性 能 。 

4) 制订 延长 工作 寿命 ， 降 低 噪声 的 措施 。 

(2) 试验 系统 ”试验 系统 (图 7-28) 包括 : 压力 调节 装置 ; 试验 样品 ;试验 段 管 道 ; 
取 压 口 ; 控制 声学 环境 的 设施 (可 选用 声学 室 ); 测量 仪表 。 
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b) 


图 7-28 J RIRE I R 28 
a) 原 方案 b) 替代 方案 
1—# 2 3 一 上 游 节 流 阀 “4 一 温度 测量 装置 ”5 一 压力 测量 装置 ”6 一 试验 样品 
7 一 试验 段 管道 声学 环境 (实验 室 ) ”9 一 下 游 节 流 阀 ”10 一 传声器 ”11 一 水 箱 12 一 温度 控制 装置 
13 一 必要 时 用 于 增 大 静 压 的 带 气 垫 容器 ”14 一 排 气 阅 “15 一 压力 控制 器 
注 : 1. 声学 环境 和 传声器 的 布局 如 图 7-29a 所 示 。 
2. 声学 环境 、 温 度 控 制 装置 、 压 力 控制 器 为 任 选项 。 


依照 图 7-28a 设置 的 试验 系统 用 控制 阀 作 为 噪声 辐射 装置 。 

依照 图 7-28b 设置 的 试验 系统 若 使 用 起 来 更 方便 ,或 因 控制 阅 尺 寸 过 大 而 无 法 装 在 实验 
室内 时 ， 可 作为 一 种 替代 方案 

1) 压力 调节 装置 。 上 游 和 /或 下 游 的 压力 调节 装置 用 于 调节 试验 压力 。 应 注意 避免 可 
造成 严重 噪声 的 压 差 〈 即 空 化 作用 ) 。 

2) 试验 样品 的 隔音 。 试 验 样品 应 不 隔音 ,但 可 分 开 进行 试验 ， 以 确定 管道 和 /或 阀 隔 
音 的 影 啊 。 

3) 试验 段 管道 。 试 验 样品 上 上、 下游 连接 管道 应 采用 不 隔音 管道 ， 其 最 大 长 度 没 有 限 
I. 2 暴露 在 声学 环境 中 的 上 游 或 下 游 管 道 采用 不 设法 兰 、 环 形 接头 或 其 他 管 壁 加 强 件 的 直 音 
体 结 构 。 下 游 管 道 的 暴露 段 长 度 应 按 图 7-29a 或 图 7-29b 的 规定 ， 上 游 暴 露 段 管道 的 长 度 至 
少 为 Im。 对 于 压力 等 级 在 PN100 以 下 (包括 PN100) R, 试验 样品 任何 一 侧 的 管道 应 符 
合 表 7- 17 的 规定 。 

对 于 超出 表 7- 17 规定 范围 的 值 ， 应 尽 可 能 减 小 试验 样品 人 口 和 出 口 直径 与 邻接 管道 内 
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径 之 间 的 不 匹配 程度 。 管 道 轴线 与 地 面 的 间距 约 为 1m。 














b) 


图 7-29 试验 样品 在 声学 环境 内 、 外 的 试验 配置 俯视 图 
a) 试验 样品 在 声学 环境 内 的 试验 配置 俯视 图 b) 试验 样品 在 声学 环境 外 的 试验 配置 俯视 图 
5 一 压力 测量 装置 ”6 一 试验 样品 7 一 试验 段 管道 ”8 一 声学 环境 (实验 室 ) 10 一 传声器 
EE: 1. 传声器 应 放置 在 距 管 道外 表面 1. 0m 人 处， 与 最 接近 的 试验 室 表面 的 间距 不 小 于 0. Sm. 
2. 传声器 的 间距 4 应 为 6D ， 但 不 小 于 1.0m, D 为 管道 外 径 ， 单 位 mm. 
3. a 应 符合 GB/T 17213. 9 一 2005。 


也 可 以 使 用 其 他 各 种 管 辟 厚度、 管道 材 料 和 隔音 管道 ， 但 应 作为 任 选 试验 在 试验 数据 中 
注 明 。 

4) 取 压 口 。 必 须 具 备 测量 压力 的 取 压 口 。 取 压 口 应 符合 GB/T 17213. 9 一 2005 的 要 求 。 

5) 声学 环境 。 应 控制 试验 环境 ， 使 背景 噪声 、 反 射 噪声 和 其 他 外 来 噪声 比试 验 段 辐射 
的 噪声 至 少 低 10dB 。 有 关 声 学 环境 的 基本 原理 可 参见 GB/T 3767—2016 #l ISO 3745: 2012, 

6) 测量 仪表 。 测 量 声 级 的 仪表 和 传声器 的 特性 应 符合 IEC 60651: 1994 的 规定 。 传 声 
器 的 校正 和 灵敏 度 测 试 的 结果 应 根据 环境 压力 和 海平 面条 件 加 以 修正 。 

(3) 特性 压力 比 xrz ÆJ E xpa (7-119) 给 出 : 

Ap 
a= (7-119) 
当 xr 增 至 足够 大 时 ， 非 空 化 流 将 向 空 化 流转 变 。 在 此 转变 过 程 中 ， 声 压 级 因 空 化 作用 
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开始 增 大 ， 此 时 的 压 差 为 A 由 。 对 应 的 压力 比 是 特性 压力 比 xrz， 由 式 (7-120) 计算 : 
Ap, 
“i= 

Pı “Py 
一 般 来 说 ，xrz 随行 程 的 变化 而 变化 ， 并 应 在 
相对 流量 系数 为 0.25、0. 50、0.75 和 1. 00 时 测量 ， 
或 者 在 取得 的 最 高 值 上 进行 测量 。 必 要 时 还 可 在 其 
他 相对 流量 系数 下 进行 附加 测量 。 有 了 这 些 xrz 值 ， 








(7-120) 


特性 压力 比 xpz 
T T 
l 
l 
/ 

















就 可 以 用 线性 内 搬 法 求 出 其 他 相对 流量 系数 的 wz e uh 
值 。 相对 流量 系数 时 的 NXFZ 以 xpZ .0 表示。 XFZ 的 相对 流量 系数 2 

J ghk j ë 
u c O 图 7-30 特性 压力 比 sz 的 典型 遇 线 











(4) 试验 程序 

1) 试验 流体 。 该 试验 程序 只 采用 水 作为 试验 流体 ， 因 为 其 他 不 可 压缩 流体 的 性 能 不 稳 
定 ， 无 法 对 试验 数据 进行 对 比 。 水 中 应 尽 可 能 没有 悬浮 微粒 、 空 气 或 其 他 气体 ， 以 保证 试验 
结果 不 受 影 响 。 为 达到 这 一 要 求 ， 应 首先 用 一 个 特殊 孔 板 作为 参 比试 验 孔 板 (图 7-31) W 
试 所 用 的 水 是 否 适合 于 做 试验 流体 。 此 孔 板 应 安装 在 DN50 ( 表 7-17) 的 管道 中 (永久 性 地 
安装 在 旁 路 上 或 者 更 换 试验 段 管道 ) 。 此 孔 板 的 特性 压力 比 x. W E 300~400kPa (3~4bar) 
的 上 游 绝 对 压力 间 加 以 确定 ，xiz 的 值 应 不 小 于 0. 35。 该 试验 程序 中 使 用 的 基本 流体 应 为 5~ 
40% 的 水 。 试 验 期 间 ， 水 温 变 化 应 维持 在 +3% 以 内 。 





















SN 


于 到 
| CS 




















| KNY> j 


图 7-31 参 比试 验 孔 板 


只 要 上 游 奈 力 如 上 所 述 ， 也 可 以 使 用 其 他 孔 板 。 除 了 为 维持 0.25 的 相同 开 孔 比 而 需 改 
变 直径 外 ， 应 保持 图 7-31 所 示 尺 寸 不 变 。 

2) 确定 xpy 的 试验 条 件 。xpy 的 确定 取决 于 许多 参数 。GB/T 17213. 14 一 2005 对 此 不 作 
详细 说 明 。 为 使 试验 结果 具有 可 比 性 ， 必 须 维 持 下 列 试验 条 件 : 

(D 闭合 的 试验 环 路 应 符合 图 7-28a 或 图 7-28b (只 要 能 满足 GBAT 17213. 14 一 2005 的 全 
部 要 求 ， 也 可 使 用 开路 ) 。 

@ 上 游 绝 对 压力 pj 应 处 于 500~700kPa(5~7bar) 范围 内 ， 选 定 的 试验 压力 波动 应 恒定 
在 +5% 以 内 (应 注意 不 要 超出 阀 的 额定 工作 条 件 ) 。 

@ 为 避免 “ 空 化 滞后 ”造成 试验 结果 不 正确 ,应 通过 减 小 压力 比 xs， 使 空 化 流转 变 成 
非 空 化 流 来 确定 特性 压力 比 xrz。 

D 本 试验 程序 使 用 5~40% 的 水 作为 基本 试验 流体 ， 试 验 期 间 ， 水 温 变 化 应 维持 在 +3%C 
以 内 。 
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3) 确定 xrz。 

D 峰 频 率 法 。 用 峰 频率 法 确定 xpy 需 要 在 
峰 频 率 上 测量 声 压 级 (LL,)。 其 程序 如 下 (图 
7-32) : 

a. 选择 一 个 相当 于 本 小 节 (3) 中 给 出 的 
某 一 相对 流量 系数 的 行程 。 

b. 减 小 压力 比 xs， 使 空 化 流向 非 空 化 流转 
Z, 并 且 测 量 L,， 作 为 每 一 wy 值 时 频率 的 
函数 。 

c. 从 步 又 p 获取 的 数据 中 确定 产生 最 大 工 , 
响应 的 近似 频率 ， 这 个 频率 就 是 峰 频 率 。 

d. 用 一 个 具有 倍 频 带 滤波 器 且 含 峰 频 率 的 
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XFZ 


压力 比 xF 





声 级 计 测量 xf WEBY Lpo xr 的 范围 应 足够 大 ， 以 便 在 空 化 区 域 和 非 空 化 区 域 形成 曲线 。 
e. 在 空 化 区 域 和 非 空 化 区 域内 各 划一 条 拟 合 各 数据 点 的 直线 ， 由 两 条 直线 的 相交 点 确 





定 xrz 值 (图 7-32 的 4 点 )。 


f. 以 本 小 节 (3) 中 给 出 的 其 他 相对 流量 系数 重复 此 程序 。 
© A 加 权 法 。 采 用 此 种 方法 确定 xpzy 要 求 使 用 A 加 权 法 测量 总 的 声 压 级 (Lpa) 。 其 程序 


如 下 (图 7-33): 
DA 


Lpa6 


第 1 次 测量 的 
S Lpa Xix ii 



































K 7-33 在 恒定 的 阀 行程 下 通 











: 线条 1 从 (wa, L 
L 


线条 2 从 (ars ba4) 、(Xps, OA (xr6， Lig) 以 线性 


pA). (xp, Ti) 、(xr3 ， Tiaa) 以 线性 


过 测量 4 





人 部 Lpa ME XFZ 





H 








归 法 确定 。 





H 








归 法 确定 。 


a. 在 给 定 行程 (对 应 于 本 小 节 (3) 中 给 出 的 一 个 相对 流量 系数 ) 下 确定 由 虚线 表示 
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Š 


HJ LAXI xp BJHHZR; EIEND E sp, ESES, M x E Lao 

b. 根据 上 述 曲线 确定 改变 Loa RERS B PANEME xps F xr6。 

e. Axpi 和 Axrl 两 个 范围 应 分 别 等 分 成 3 部 分 (分别 以 a 和 2 代表 ) 。 

d. 在 xi 至 xn 的 各 个 值 上 应 测量 A 加 权 总 的 声 压 级 。 此 过 程 应 重复 两 次 ， 以 产生 3 列 
测量 值 。 

e. 对 于 每 一 个 sr 值 ， 应 计算 出 三 个 值 的 算术 平均 值 上 ， 并 标 绘 出 各 个 点 。 

f. 利用 x 至 wpe 的 La, 值 ， 以 线性 回归 法 确定 由 线 1 和 线 2 表示 的 两 条 曲线 。 

g. 确定 线 1 和 线 2 的 相交 点 ， 此 点 的 xr 值 即 为 xrz。 

h. 以 本 小 节 (3) 中 给 出 的 其 他 相对 流量 系数 重复 此 程序 。 

4) 传声器 的 位 置 。 传 声 器 应 放置 在 距 最 近 的 管道 表面 Im 处 ， 与 管道 表面 中 心 线 处 于 
同一 水 平 上 。 从 试验 样品 出 口 处 起 的 下 游 距 离 应 为 公称 管 径 的 6 倍 ， 但 不 得 小 于 lm (图 
7-29a 和 图 7-29b) 传声器 相对 于 管道 的 方向 应 符合 传声器 制造 厂 的 要 求 。 

5) 试验 数据 的 精确 度 。 流 量 、 压 力 和 温度 测量 的 精确 度 应 符合 GB/T 17213. 9 一 2005 
的 要 求 。 
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调节 阀 按 调节 仪表 的 控制 信号 ， 直 接 控制 流体 的 流量 ， 在 过 程控 制 系统 中 起 着 十 分 重要 
的 作用 。 

过 程控 制 系统 的 调节 器 、 变 速 右 等 仪表 ,使 用 条 件 比 直接 与 流体 接触 的 调节 阀 要 简单 得 
多 ， 因 此 应 根据 使 用 工 况 和 用 途 来 选择 调节 阀 。 

选择 调节 阀 的 项 目 有 : 调节 阀 类 型 、 调 节 阀 作用 方式 、 调 节 阀 流量 特性 、 调 节 阀 的 密封 
性 能 〈 内 漏 、 外 漏 ) 、 调 节 阀 的 公称 尺寸 DNCNPS) 、 调 节 阀 的 材料 、 调 节 阀 与 管道 连接 方 
式 等 。 深 入 研究 各 个 项 目 和 它们 之 间 的 相互 关系 ， 是 极其 重要 的 。 

必须 已 知 过 程控 制 系统 的 各 种 工艺 参数 ， 以 及 调节 仪表 、 管 道 连接 等 基本 条 件 ， 才 能 
确 地 选择 调节 了 阀 。 


8.1 调节 阀 类 型 的 选择 


1. 从 使 用 功能 上 选择 调节 阀 

(1) 控制 功能 

1) 要 求 调节 了 阀 的 动作 平稳 。 

2) 开 度 比较 小 时 调节 性 能 好 。 

3) 选择 好 所 需 的 流量 特性 。 

4) 满足 固有 可 调 比 。 

5) 阻力 小 、 流 通 能 力 强 。 

6) 调节 速度 快 。 

(2) 泄漏 量 与 切断 压 差 ”这 两 者 是 不 可 分 割 、 互 相关 联 的 两 个 因素 ,泄漏 量 应 满足 工 
艺 要 求 ， 且 有 密封 面 可 靠 性 的 保护 措施 ; 切断 压 差 (调节 立 关 闭 时 的 压 差 ) 必须 提出 ， 让 
所 选调 节 阅 有 足够 的 输出 力 来 克服 ， 否 则 会 导致 选择 执行 机 构 过 大 或 过 小 。 

(3) 防 堵 ”调节 浆 所 通过 的 流体 即使 是 清洁 的 ， 也 存在 堵塞 问题 。 这 是 由 于 管 路 内 的 
焊 渣 、 氧 化 皮 等 脏 物 被 流体 带 入 调节 了 闪 内 ， 造 成 堵塞 。 所 以 应 考虑 调节 降 的 防 堵 性 能 。 通 常 
角 行 程 调节 浆 比 直行 程 调节 了 浆 防 堵 性 能 好 得 多 ， 故 易 堵 塞 的 场合 建议 选用 角 行 程 调节 卫 。 

(4) 耐 蚀 包括 耐 冲 蚀 、 耐 汽 蚀 、 耐 腐蚀 ， 主 要 涉及 调节 了 阀 材 料 的 选择 和 了 闪 座 、 闪 芯 
的 表面 处 理 ， 同 时 涉及 经 济 性 问题 。 应 该 选择 具有 和 良好 的 抗 蚀 性 ， 且 价格 又 合理 的 调节 了 浆 。 

(5) 耐 压 与 耐 温 这 涉及 调节 阀 的 公称 压力 PN (Class) 、 工 作 温 度 的 选择 ， 主 要 是 恰 
当地 选择 调节 了 阀 的 壳 体 材料 和 内 件 材 料 ， 例 如 : 灰 铸 铁 最 高 工作 压力 为 1. 6MPa， 最 高 工作 
温度 为 200%C ; 球墨 铸铁 最 高 工作 压力 为 4 0MPa， 最 高 工作 温度 为 300% ; 碳 素 钢 的 最 高 工 
作 压 力 为 42.0MPa， 最 高 工作 温度 为 425% ; 奥 氏 体 不 锈 钢 的 最 高 工作 压力 为 42.0MPa， 工 
作 温 度 范 围 为 -196~538% ; 耐 热 钢 〈 钼 的 质量 分 数 不 少 于 0.4% 的 钥 钢 及 铬 钼 钢 ) 最 高 工 
作 压 力 为 42.0MPa， 最 高 工作 温度 为 570%C 。 

2. 综合 经 济 效果 确定 调节 了 阀 类 型 

在 满足 上 述 使 用 功能 的 要 求 中 ,适用 的 调节 阅 有 几 类 ， 此 时 便 应 综合 经 济 效果 确定 某 一 
调节 阀 类 型 。 为 此 ， 至 少 应 考虑 以 下 四 个 问题 . 

1) 高 的 可 靠 性 。 
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2) 使 用 寿命 长 。 

3) 维修 方便 ， 有 足够 的 备品 备件 。 

4) 产品 性 能 价格 比 适 宜 。 

3. 调节 了 阀 类 型 的 选择 顺序 

根据 调节 阀 的 功能 优 劣 和 上 述 原则 ， 调 节 阀 的 选择 顺序 如 下 : 

全 功能 超 轻 型 调节 阀 一 V 形 开口 球阀 一 蝶阀 一 套 简 调节 阀 一 单 座 调节 阀 一 双 座 调节 阀 一 
偏心 旋转 阀 一 0 形 球阀 一 角 式 调 广 阀 一 三 通 阀 一 隔膜 阀 。 


8.2 调节 阀 的 密封 性 能 


调节 阀 的 密封 性 能 是 考核 控制 质量 优 劣 的 主要 指标 之 一 。 调 节 了 阀 的 密封 性 能 主要 包括 两 
个 方面 : 内 漏 和 外 漏 。 内 漏 是 指 阀 座 与 关闭 件 之 间 对 介质 达到 的 密封 程度 。 考 核 内 漏 的 标准 
我 国有 两 个 ; 一 个 是 国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 于 2015 年 9 月 发 布 的 ，2016 年 1 月 1 日 开 
实施 的 国家 标准 GB/T 17213. 4 一 2015《 工 业 过 程控 制 阀 第 4 部 分 : 检验 和 例 行 试验 》， 
这 样 标准 是 与 国际 标准 IEC 60534-4: 2006 等 同 的 ; 另 一 个 是 国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 于 
2008 年 7 月 发 布 ，2009 年 2 月 1 日 开始 实施 的 国家 标准 GB/T 4213 一 2008《 和 气动 调节 阀 》。 
外 漏 是 指 阀 杆 填料 部 位 的 泄漏 、 中 法 兰 热 片 部 位 的 泄漏 及 壳 体 因 和 铸造 缺陷 造成 的 渗 漏 ， 检 测 
标准 是 国家 质量 监督 检验 检疫 总 局 于 2011 年 5 月 发 布 ， 于 2011 年 11 月 1 日 开始 实施 的 国 
家 标准 GB/T 26481 一 2011 《阀门 的 递 散 性 试验 》。 该 标准 是 参照 国际 标准 ISO 15848-2: 
2006《 工 业 阀 门 ” 逸 散 性 介质 泄漏 的 测量 、 试 验 和 鉴定 程序 第 2 部 分 : 阀门 产品 验收 试 
验 》 制 定 的 。 外 漏 是 根本 不 允许 的 。 如 果 流 体 不 允许 排 人 大 气 ， 则 外 漏 的 密封 比 内 漏 的 密 
封 更 为 重要 。 因 此 ， 控 制 阀 的 密封 结构 对 调节 降 的 选用 影响 很 大 。 


8.2.1 泄漏 标准 


如 果 没 有 发 现 调节 了 阀 汽 漏 ， 或 者 发 现 调 节 阀 的 泄漏 量 是 在 允许 值 范围 内 ， 则 该 调节 阀 被 
认为 对 流体 是 达到 密封 。 对 于 某 一 用 途 的 调节 阀 的 最 大 人 允许 泄漏 量 即 作为 调节 阀 的 泄漏 
标准 。 

1. 内 漏 标 准 

(1) GB/T 17213. 4 一 2015 的 密封 试验 要 求 “” 密封 试 验 的 最 大 人 允许 泄漏 量 见 表 8-1. K 
8-1 中 的 泄漏 量 只 适用 于 向 大 气 排放 的 情况 。 

1) 试验 程序 1。 试 验 介质 的 压力 应 在 300~400kPa (3~4bar) 表 压 之 间 ， 如 果 此 压力 低 
于 350kPa (3.5bar) ， 则 应 在 买方 规定 的 最 大 工作 压 差 +5% 的 范围 内 。 

2) 试验 程序 2。 试验 压 差 应 在 买方 规定 的 调节 立 前 后 最 大 工作 压 差 45% 以 内 。 

(2) GB/T 4213—2008 的 密封 试验 要 求 ” 密 封 试验 的 最 大 允许 泄漏 量 见 表 8-2。 表 8-2 
中 的 泄漏 量 只 适用 于 向 大 气 排放 的 情况 。 

1) 试验 程序 1。 应 为 0. 35MPa， 当 阀 的 允许 压 差 小 于 0.35MPa 时 用 设计 规定 的 允许 
压 差 。 

2) 试验 程序 2。 应 为 阀 的 最 大 工作 压 差 。 

(3) FCI 70-2/ASME B16. 104 的 密封 试验 要 求 ” 密 封 试 验 的 最 大 允许 泄漏 率 见 表 8-4。 
K 8-4 中 的 泄漏 量 只 适用 于 向 大 气 排 放 的 情况 。 

下 列 生 产 试验 可 以 在 室温 下 进行 。 压 力 输入 和 泄漏 率 测定 应 精确 到 读数 的 10% 。 

1) A 型 试验 方法 。 

D 试验 介质 应 为 温度 为 10~51% (50~125 下 ) 干净 的 空气 或 水 。 
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@ 试验 压力 为 3~4bar (45~60psi) 或 者 最 大 工作 压 差 的 +:5% 之 内 ， 选 其 较 小 者 。 

@) 试验 介质 应 从 正常 或 规定 的 阀 体 入 口 端 进入 。 阀 体 出 口 端 应 开 向 大 气 或 与 压 头 损失 
低 的 测量 装置 连接 。 

2) B 型 试验 方法 。 

(D 试验 介质 应 为 10~52% (50~125F) 干净 的 水 。 

© 用 水 做 试验 时 ,试验 压 差 应 在 立 门 关闭 件 两 侧 的 最 大 工作 压 差 的 45% 之 内 。 在 室温 
下 不 得 超过 ASME B16.1. ASME B16.5. ASME B16. 34 标准 所 规定 的 最 大 工作 压力 ， 或 者 
根据 个 别 协定 的 某 些 较 低 压力 。 

3) B, 型 试验 方法 。 

D 试验 介质 应 为 10~52%C (50-125 F) 清洁 的 空气 或 氮气 。 

@ 试验 介质 的 进口 压力 应 是 3. 5bar( 50psi) 。 

4) C 型 试验 方法 一 一 等 级 Vl。 

D 试验 介质 应 为 10~52%C (50-125 °) 的 空气 或 氮气 。 

D 试验 介质 压力 应 是 通过 阀门 关闭 件 的 最 大 额定 压 差 或 3. Sbar(50psi) ， 选 其 较 小 的 数值 。 

© 试验 介质 应 从 阀 体 正常 的 或 规定 的 人 口 端 进入 阀 体 ， 出 口 端 应 与 适当 的 测量 装置 相 
连接 。 

D 调整 调节 阀 ， 使 其 符合 所 规定 的 工作 条 件 ， 用 足够 的 时 间 使 介质 流量 稳定 。 泄 漏 率 
不 应 超过 表 8-5 所 规定 的 数值 。 

表 8-1 各 泄漏 等 级 的 阀 座 最 大 允许 泄漏 量 
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泄漏 等 级 试验 介质 试验 程序 阀 座 最 大 允许 泄漏 量 
I 由 买方 和 制造 商 商 定 
I LG 1 5x10-3x 阀 额定 容量 也 
III LIG 1 10-3x 了 阀 额定 容量 由 
Ñ L 1 或 2 10 一 x 阀 额定 容量 
G 1 1074x Wiz EO 
N-51 L 1 或 2 5x106 x IR] E Z< Br 
G 1 5x10 x [8 fz 221 
L 2 1. 8x107 xAp`*xD,1⁄/h 
y (1. 8x10-5xAp* * xD) ,1/h 
n i 10.8x10 xD ,m°/h> 
á (11. 1x10-6xD,m3/h)® 
0. 3xAp* * x 泄漏 率 系数 ) 

















注 : 加 * 者 Ap 单位 为 kPa， 加 * * # Ap 单位 为 bar, D 为 阀 座 直 径 (mm); LARE; GHAR. 
Q 对 于 可 压缩 流体 体 利 只 流量， 是 在 绝对 压力 为 101.325kPa (1013.25mbar) 和 15. 6% 的 标准 状态 或 绝对 压力 为 






































































































































101. 325kPa (1013.25mbar) 和 OC 的 正常 状态 下 的 测定 值 。 
@ VI 级 的 泄漏 率 系数 如 下 : 
阀 座 直径 允许 汇 漏 率 系数 阀 座 直径 允许 泄漏 率 系数 
/mm mL/min 气泡 数 /min /mm mL/min 气泡 数 /min 
25 0. 15 1 150 4.00 27 
40 0. 30 2 200 6.75 45 
50 0. 45 3 250 11.1 — 
65 0. 60 4 300 16.0 — 
80 0. 90 6 350 21.6 — 
100 1. 70 11 400 28. 4 
上 表 中 列 出 的 每 分 钟 气泡 数 是 根据 一 台 经 校 验 的 合适 的 测量 装置 提出 的 替代 方案 ， 这 量 是 用 一 根 外 径 6mm， 壁 厚 








Imm 的 管子 〈 管 端 表面 应 平整 光滑 ， 无 斜 口 和 毛刺 ， 管 子 轴 线 应 与 水 平面 垂直 ) 浸入 水 中 5~ 10mm 深度 。 
如 果 阀 座 直径 与 表 列 值 相差 2mm 以 上 ， 则 可 在 假定 泄漏 率 系数 与 阀 座 直 径 的 平方 成 正比 的 情况 下 ， 通 过 插值 法 (内 
推 法 ) 取得 泄漏 率 系数 。 
@ 入 口 压力 为 350kPa (3. 5bar) 。 如 果 需要 不 同 的 试验 压力 ， 例如 ， 在 试验 程序 2 中， 如 果 制 造 商 和 买方 双方 同意 ， 
那么 在 试验 介质 为 空气 或 氮气 情况 下 ， POK AYEM ir (m3⁄/h) 为 : 10.8x10-°x[ (p -101)/350]x(p,/552+ 
0.2)xD， 其 中 pi 为 人 口 压力 (kPa) sk 11.1x1076x[ (p; -1.01)/3.5]x(p,/5.52+0.002) xD, H} p, BAHIRA 
(bar) 这 种 换算 假定 为 层 流 情况 下 ， 且 仅 适 用 于 大 气 人 口 压力 及 试验 温度 在 10~ 30% 之 间 。 此 换算 不 可 用 于 实际 工 

作 条 件 下 进行 流量 预测 。 
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表 8-2 泄漏 等 级 






































泄漏 等 级 试验 介质 试验 程序 fe K Btw B: 
I 由 用 户 与 制造 三 商定 
I L sk G 1 5x10 3x 了 阀 额定 容量 
TI L sÉ G 1 10“x 阀 额定 容量 
L 1 或 2 
N I i 10“x 阀 额定 容量 
L 1 或 2 
NV-s1 Í 5x106 x RAE RE 
V L 2 1. 8x107 xApD( L/h) 
VI G 1 3x10 3xApx( # 8-3 规定 的 泄漏 率 ) 

















注 : 1. Ap 以 kPa 为 单位 。 

2. D HREH, Ú, mm 为 单位 。 

3. 对 于 可 压缩 流体 ， 阀 额定 容量 为 体积 流量 时 ， 是 指 在 绝对 压力 为 101. 325kPa 和 绝对 温度 为 273K 或 288K 的 
标准 状态 下 的 测定 值 。 












































表 8-3 规定 的 泄漏 率 



























































HEEE TRX 
/mm mL/min 气泡 数 /min 
25 0. 15 
40 0. 30 2 
50 0.45 3 
65 0. 60 4 
80 0. 90 6 
100 1.70 11 
150 4. 00 27 
200 6.75 45 
250 11.1 — 
300 16.0 — 
350 21.6 — 
400 28.4 — 

















注 : 1. 每 分 钟 气泡 数 是 在 用 外 径 6mm、 壁 厚 1mm 的 管子 垂直 浸入 水 下 5~ 10mm 深度 的 条 件 下 测量 所 得 ， 所 用 管子 























的 管 端 表面 应 光滑 、 无 倒 角 和 毛刺 。 


















































































































































2. 如 果 阀 座 直径 与 表 列 值 之 一 相差 2mm 以 上 ， 则 汇 漏 率 可 在 假设 泄漏 率 与 阀 座 直径 的 平方 成 正比 的 情况 下 通过 
内 推 法 取得 。 
表 8-4 阀 座 最 大 泄漏 率 
泄漏 等 级 阀 座 最 大 泄漏 率 试验 方法 
等 级 I 此 等 级 阀门 不 要 求 进行 试验 无 
等 级 工 阀门 额定 容量 的 0. 5% A 型 
等 级 亚 阀门 额定 容量 的 0. 1% A 型 
等 级 阀门 额定 容量 的 0. 01% A 型 
用 水 做 试验 时 ,每 阀 座 直径 (in) 、 每 压 差 (psi)、5x a 
10 1mL/min 
等 级 V = E 
FIKIRI h, AEIR E 4 (mm) 4E (bar) 、5x ia 
107!?m?/s 
Pa E 5 ps in) .4. 7 标准 e B1 型 
用 空气 做 试验 时 ,每 孔径 (mm) 11. 1x10 习 标准 m/h B1 型 
等 级 VI 按 表 8-5 规定 的 泄漏 率 C 型 
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表 8-5 WI 级 阀 座 最 大 泄漏 率 






























































公称 尺寸 ( 阀 座 ) 了 阀 座 最 大 沪 漏 率 

DN( NPS) mL/min 气泡 /min@ 

<25( <1) 0.15 

40(1.5) 0.30 2 
50(2) 0.45 3 
65(2.5) 0. 60 4 
80(3) 0. 90 6 
100(4) 1.70 11 
150(6) 4. 00 27 
200(8) 6.75 45 
250(10) 11.1 一 
300(12) 16.0 = 
350(14) 21.6 a 
400(16) 28.4 = 

(D 如 果 阀 座 直径 与 本 表 中 所 列 的 相差 多 于 2mm (0.08in) ， 汇 漏 率 将 采用 内 插 法 获得 ,假设 其 泄漏 率 按 阀 座 直 径 平 



























































方 的 变化 而 变化 。 
D 表 中 所 列 每 分 钟 气泡 数 是 以 一 个 合适 的 标定 的 计量 装置 测 得 的 ， 仅 供 参 考 。 即 把 一 个 外 径 6mm (0. 25in) 
Imm (0. 032in) 的 管子 浸入 深 为 3~6mm (0. 125~0. 25in) 的 水 中 ， 管 端 切 平 并 光滑 (没有 倒 角 和 毛刺 )， 
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轴 垂 直 于 水 平面 。 也 可 采用 其 他 结构 的 装置 ， 每 分 钟 气泡 数 可 能 与 表 中 所 列 数 字 不 同 ， 只 要 能 正确 显示 流量 (用 














mL/min) 。 

2. 外 漏 标 准 

GB/T 26481 一 2011 ”密封 试验 要 求 

(1) 阀 杆 密封 汇 漏 量 的 测量 

1) 使 阀门 处 于 半 开 加 压 到 0. 6MPa 用 吸 气 法 测量 阀 杆 密封 处 的 泄漏 量 。 
2) 然后 全 开 和 全 关 带 试验 压力 的 阀门 5 次 。 

3) 以 上 机 械 循 环 后 再 半 开 阀门 ， 并 按 步 又 1) 测量 阀 杆 密封 处 的 泄漏 量 。 


4) 如 果 仪 表 的 读数 超过 表 8-6 规定 的 量 位 ， 则 认为 试验 不 通过 ， 该 批 阀门 将 被 拒 收 。 


表 8-6 阀 杆 密封 处 的 密封 等 级 


























等 级 体积 分 数 /10 -4% # 
A <50 A E 26 RRA AA E ET RE E AKA EE T 
B <100 典型 结构 为 PTFE 填料 或 橡胶 密封 
C <1000 典型 结构 为 柔性 石墨 填料 








(2) 阀 体 密封 泄漏 量 的 测量 阀 体 密封 泄漏 量 测量 的 程序 如 下 : 


1) 使 阁 门 处 于 半 开 时 加 压 到 0. 6MPa 的 试验 压力 。 试 验 压力 稳定 后 ， 按 规定 的 吸 气 法 


测量 阀 体 密封 处 的 渗 漏 量 。 
2) 如 果 仪 表 的 读数 超过 50x10“%， 则 认为 试验 不 通过 ,该 批 阀门 将 被 拒 收 。 


8.2.2 ”调节 阀 的 密封 面 





调节 阀 的 密封 面 是 指 闪 座 与 关闭 件 互相 接触 而 进行 关闭 的 部 分 。 由 于 调节 阅 在 使 用 过 程 


中 密封 面 要 受到 流体 的 冲刷 、 汽 蚀 和 磨损 ， 所 以 调节 阀 的 密封 性 能 随 着 使 用 时 间 而 减低 。 
1. 金属 密封 面 


金属 密封 面 易 受 夹 入 流体 颗粒 的 影响 而 变形 。 同 时 ， 它 还 受到 流体 的 磨 蚀 、 冲 刷 和 磨 蚀 


的 损害 。 如 果 磨 损 颗粒 比 表面 的 不 平整 度 大 ， 在 密封 面 磨合 时 ， 其 表面 质量 就 会 变 坏 。 
反 ， 如 果 磨 损 颗 粒 比 表 面 的 不 平 度 小 ， 则 在 密封 面 磨合 时 ， 其 表面 质量 就 会 得 到 改善 。 











相 
因 


此 ， 密 封面 必须 选用 耐 腐蚀 、 耐 冲刷 和 抗 磨 蚀 的 材料 。 如 果 不 能 满足 其 中 一 个 要 求 ， 那 么 这 


Re 
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种 材料 就 不 适 于 作 密 封面 。 例 如 ， 流 体 的 腐蚀 作用 会 大 大 加 速 冲 蚀 。 同 样 ， 具 有 较 好 的 耐 腐 
蚀 和 耐 冲 刷 的 材料 ， 由 于 抗 擦 伤 性 差 也 会 完全 不 适用 。 但 是 ， 如 果 把 耐 腐蚀 、 耐 冲刷 、 抗 磨 
刨 和 抗 擦 伤 性 能 较 好 的 材料 用 作 普 通 控 制 阀 的 密封 面 ， 价 格 又 太 高 ， 故 必须 兼顾 。 
各 种 密封 面 材料 对 莹 汽 喷 射 冲 蚀 程度 见 表 8-7。 
表 8-7 冲 蚀 程度 
级 别 钢 种 
A276 410 锻造 和 热处理 不 锈 钢 棒 材 (Cr13 钢 ) 
冲 蚀 深度 0.00127mm 的 17-4PH 

















第 一 . 绿 
| 太 立 销 基 6 号 
A276 304( Cr18Ni10) 铸 造 不 锈 钢 
Co A351 CF8( Cr18Ni10) 铸 造 不 锈 钢 
wh ah Z< RE MA 
第 = 级 | ， . o a. A276 316( Cr18 .Ni12 .Mo2. 5) 电弧 堆 爆 不 锈 钢 
网 mm HJ 
于 太 立 销 基 6 号 气 距 堆 焊 钢 
第 三 级 冲 蚀 深度 > 0.0254mm ~ A276 410( Cr13) fE iE ( 硬度 为 444HB W ) 的 不 锈 钢 
z 0. 0508mm 的 金属 镀铬 No. 4 黄 铜 
黄 铜 轧 件 


锦 的 质量 分 数 为 2. 5% 毛 化 合金 钢 
n 高 碳 高 铭 氮 化 合金 钢 
冲 蚀 深度 > 0.0508mm ~ Tk B 
第 四 级 | 0 i = m Cr-V 索 氏 体 - 铁 素 体 沉 淀 结构 氮 化 合金 钢 ,硬度 为 950HBW 
s= Cr- V 索 氏 体 结构 氮 化 合金 钢 ,硬度 为 770HBW 
Cr- AL 铁 素 体 氮 化 合金 钢 , 便 度 为 758HBW 















































蒙 乃 尔 变形 钢 
No. 4 黄 铜 、No. 5 黄 铜 、No. 22 黄 铜 No. 24 黄 铜 
第 五 级 冲 蚀 深度 > 0. 1016mm ~ 硬度 为 1150HBW 的 Cr- AL 索 氏 体 氮 化 合金 钢 
0. 2032mm 的 金属 硬度 为 739HBW 的 Cr-V 铁 素 体 沉 淀 结构 氮 化 合金 钢 
蒙 乃 尔 合金 铸件 
E eE 低 合金 钢 [ 质 量 分 数 ( %)C 0. 10 Mo 0. 27 Si 0.19 .Mn 0.96] 
第 六 级 ee 低 合金 钢 [ 质量 分 数 (%) Cu 0. 61 .Si 1. 37 Mn 1.42] 
轧 制 红 铜 
第 七 级 冲 蚀 深度 > 0.4064mm ~ 灰 铸 铁 
0. 8128mm 的 金属 可 银 铸 铁 





碳 钢 ( 含 wc 0. 40) 


注 : 表 中 数值 是 由 直径 为 1. 59mm 喷射 器 ， 以 2. 41MPa 压力 的 饱和 莹 汽 间 距 喷 口 0. 13mm 的 试 样 冲 蚀 100h 所 得 到 的 
结果 。 











2. 软 密 封面 

在 使 用 软 密封 面 中 ， 接 触 的 两 密封 面 可 以 单独 使 用 ， 也 可 全 部 使 用 如 氛 塑 料 、 橡 胶 这 样 
的 软 质 材料 。 由 于 这 些 材料 能 使 接触 面容 易 配 合 ， 故 软 质 密封 的 调节 阀 能 达到 极 高 程度 的 密 
封 性 ， 且 这 种 密封 性 可 以 重复 得 到 ， 缺 点 是 这 些 材料 受到 流体 适应 性 及 使 用 温度 的 限制 。 

软 质 密封 材料 有 时 会 受到 异常 升 压 的 限制 ， 压 缩 所 产生 的 热量 足以 使 软 质 密封 材料 脱落 。 

K 8-8 列 出 了 可 能 产生 温度 升 高 的 范围 。 该 表 所 列 是 开始 处 在 大 气压 下 15% 的 氧气 受 
到 突然 压缩 后 试验 确定 的 温度 升值 。 











压力 突然 升 高 值 /MPa 温度 升值 /%C 压力 突然 升 高 值 /MPa 温度 升值 /% 
2.5 375 15 730 
5 490 20 790 


10 630 
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8.2.3 HH 


垫 片 是 阀门 产生 外 漏 的 关键 因素 之 一 。 因 此 ， 对 于 不 同 的 介质 、 不 同 的 工作 温度 和 不 同 
的 工作 压力 应 选择 不 同 的 垫 片 。 

1. 金属 平 热 片 

金属 平 热 片 以 其 弹性 和 塑性 变形 来 适应 法 兰 面 的 不 平整 度 。 为 了 防止 法 兰 面 的 塑性 变 

， 热 片 材料 的 届 服 强度 必须 大 大 低 于 法 兰 面 材料 的 届 服 强度 。 金属 平 垫 片 的 材料 通常 有 
a 纯 铜 06Cr19Ni10 和 06Cr17Ni12Mo2。 

在 蒸汽 介质 的 密封 中 ， 带 有 项 角 为 90" 、 深 度 为 0. 1mm 或 深度 为 0.01mm IRIA INE > 
ASM. HEREA AER 会 更 好 。 

2. 压缩 无 石棉 纤维 垫 片 

压缩 的 无 石棉 纤维 垫 片 综合 了 橡胶 与 无 石棉 的 特性 。 橡 胶 具 有 能 很 容易 随 附 法 兰 表面 的 
不 平整 度 的 特性 ， 但 是 它 在 平面 应 变 上 不 能 承受 高 的 负荷 ， 不 耐 较 高 的 温度 。 为 了 提高 橡胶 
的 负载 能 力 和 承受 温度 ， 同 时 又 保持 其 固有 的 特性 以 适应 与 它 相配 的 表面 ， 橡 胶 利 用 无 石棉 
纤维 进行 加 固 ， 同 时 在 材料 中 加 入 黏 结 剂 、 填 充 剂 和 着 色 剂 。 有 的 还 在 无 石棉 纤维 垫 片 中 添 
加 加 强 钢丝 ， 旨 在 增加 垫 片 的 强度 。 奈 缩 无 石棉 纤维 垫 片 适用 于 PN63 DA F HY P EPE h A 
流体 的 工作 温度 一 般 在 425C 以 下 。 

3. 缠绕 式 热 片 
缠绕 式 热 片 是 由 旋 绕 在 外 层 的 V 形 金属 带 和 笃 层 之 间 灸 让 的 软 质 材料 组 成 。 金 属 带 始 
末端 的 数 圈 用 点 焊 焊 牢 ， 以 避免 热 片 松 开 。 金 属 带 使 热 片 具有 一 定 程 度 的 弹性 ， 以 补偿 法 兰 
的 微小 变形 。 而 镶 般 的 软 质 材料 进入 法 兰 密 封面 不 平整 度 空 际 中 作为 密封 介质 用 。 

一 般 制 造 厂 规定 安装 热 片 的 压缩 值 ， 以 保证 垫 片 承受 恰当 的 应 力 和 保持 需要 的 弹性 。 热 
片 的 最 后 工作 厚度 必须 由 螺栓 的 负荷 量 、 法 兰 中 安装 热 片 四 权 的 深度 或 内 外 圈 来 控制 。 内 压 
圈 另 一 个 作用 是 保护 热 片 免 受 介质 侵蚀 ， 而 外 压 圈 还 要 保持 热 片 处 于 螺栓 直径 之 内 。 

热 片 的 承载 能 力 是 由 缠绕 的 圈 数 所 决定 。 因 此 ， 缠 绕 式 垫 片 可 根据 所 需 的 压力 进行 















































































































































金属 带 通 常用 不 锈 钢 或 镍 基 合 金 ， 如 果 是 腐蚀 性 介质 或 温度 较 高 时 ， 必 须 选 用 耐 唱 间 腐 
蚀 的 材料 。 垫 片 的 填充 材料 可 用 碳纤维 、 聚 四 氟 乙 炳 、 和 柔性 石墨 等 。 

4. 橡胶 类 垫 片 或 O J l 

在 球阀 中 常常 使 用 O 形 圈 或 橡胶 热 片 ， 密 封 性 能 很 好 ， 但 受 温 度 的 限制 。 但 现在 有 的 
全 氟 橡 胶 工作 温度 可 达 315C, AA EARRA J ña]. SATIR, — ú Z Wi 
胶 、 通 用 氟 橡 胶 、 全 氟 橡 腕 、 特 殊 用 途 氟 橡胶 、 硅 橡胶 、 氟 硅 橡胶 等 。 


8.2.4 ABE 


阀 杆 是 带动 启 闭 件 使 调节 阀 开 启 和 关闭 的 重要 部 件 。 因 为 阀 杆 是 可 动 件 ， 所 以 是 最 易 产 
生 外 漏 的 部 位 。 因 此 ， 阀 杆 密 封 对 于 调节 阀 来 讲 是 非常 重要 的 。 
阀 杆 的 密封 通常 用 压缩 填料 。 压 缩 填料 是 指 压 入 填料 函 内 使 阅 杆 周围 密封 的 软 质 材料 。 
et a eee ea tA 质 压 力 ， 而 且 也 足以 能 使 在 横向 面 上 的 泄 
漏 沟 财 合 ， 则 填料 就 能 对 介质 起 到 密封 。 

压 紧 填料 压 盖 aae z 向 扩张 。 如 果 填 料 传递 压力 的 方式 与 介质 相 
同 ， 是 施加 于 填料 端面 的 压力 就 在 横向 支撑 面 上 产生 相同 的 压力 。 因 此 ， 填 料 受 到 填料 压 盖 
的 压 紧 ， 填 料 横向 的 压力 经 常 要 比 介质 压力 高 出 由 填料 压 盖 施 加 的 一 个 压力 值 ， 这 时 就 会 自 
动 起 到 密封 作用 。 
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1. 压缩 填料 的 结构 

大 部 分 压缩 填料 由 于 考虑 到 无 石棉 的 性 能 故 都 采用 它 的 纤维 作 基 料 。 它 基本 上 不 受 多 数 
介质 、 温 度 和 时 间 的 影响 ， 是 一 种 好 的 导热 体 。 无 石棉 的 缺点 就 是 润滑 性 差 ， 因 此 必须 添加 
不 妨碍 无 石棉 性 能 的 润滑 剂 ， 如 石墨 粉 和 云母 粉 等 。 由 于 这 种 混合 物 仍 具有 渗透 性 ， 故 还 要 
加 注 液体 润滑 剂 。 

聚 四 所 乙烯 具有 皱 缩 率 最 小 、 缩 水 率 最 低 ， 且 具有 摩擦 因数 小 的 特性 。 对 于 大 部 分 的 腐 
蚀 性 介质 具有 较 高 的 抗 腐 性 能 。 聚 四 氟 乙 烯 填料 在 填料 处 的 工作 温度 在 -150~ 260Y 。 在 这 
一 温度 范围 内 ， 它 是 一 种 高 性 能 、 多 用 途 的 阀 杆 填料 。 

柔性 石墨 具有 耐 高 温 的 特性 ， 它 还 具有 摩擦 系数 小 上 且 耐 大 部 分 腐蚀 性 介质 ， 在 填料 处 的 
工作 温度 可 达 600% ， 故 电站 、 石 化 等 部 门 高 旭 处 的 调节 阀 都 使 用 柔性 石墨 填料 。 

2. 填料 对 不 锈 钢 阀 杆 的 腐蚀 

不 锈 钢 阀 杆 ， 特 别 是 用 Cr13 系 钢 做 的 阀 杆 与 填料 接触 的 表面 经 常 受 到 腐蚀 。 这 种 腐蚀 
常 发 生 在 使 用 前 的 贮存 阶段 ， 这 是 由 于 经 过 水 压 试 验 后 的 填料 被 水 饱和 的 缘故 。 如 果 在 水 压 
试验 后 立即 投入 使 用 就 不 会 发 生 腐蚀 。 从 理论 上 讲 ， 处 于 湿润 填料 之 中 的 不 锈 钢 阀 杆 其 所 以 
被 腐蚀 ， 是 由 于 被 填料 所 包围 的 阀 杆 表面 处 在 脱氧 环境 之 中 的 结果 。 这 种 环境 影响 了 金属 的 
活化 与 钝 化 特性 。 不 锈 钢 氧化 保护 层 表 面 的 缺 氧 化 感 点 上 产生 了 许多 小 的 阳极 ， 这 些 阳极 与 
发 生 阳 极 作 用 的 大 量 残留 的 钝 性 金属 一 起 ， 就 使 金属 内 部 产生 原 电 池 的 作用 。 通 常用 于 填料 
中 的 石墨 作为 阳极 材料 作用 于 阁 杆 钢 的 阴极 场 增强 了 原 电 池 电 流 强度 ， 从 而 大 大 加 剧 了 对 原 
始 腐蚀 点 的 腐蚀 。 

3. 阀 杆 密封 填料 的 形式 

(1) 层 形 填料 ” 层 形 填料 由 于 其 层 片 柔软 ， 在 介质 压力 作用 下 会 横向 扩张 紧 贴 在 挡 壁 
上 。 这 种 扩展 型 填料 可 以 使 用 在 压缩 填料 中 ， 不 能 用 相对 较 硬 的 材料 。 层 形 填 料 的 缺点 是 其 
密封 作用 只 是 单方 向 的 。 

大 部 分 用 于 闪 杆 的 展 形 填料 是 用 纯 聚 四 氟 乙 烯 或 填充 聚 四 氟 乙 炳 制造 的 。 但 也 有 使 用 纤 
维 加 固 的 橡胶 或 皮草 制作 的 。 主 要 是 用 在 液压 方面 ， 大 部 分 用 做 阅 杆 的 层 形 填料 做 成 V 形 ， 
这 样 既 便 于 安装 又 便于 扩充 。 

(2) 挤 压 式 填 料 ” 挤 压 式 填料 的 名 称 适用 于 0 形 圈 一 类 的 填料 。 这 种 填料 安装 后 其 侧 
面 受到 挤 压 ， 借 助 材料 的 弹性 变形 保持 其 侧 向 的 预 负 荷 力 。 当 介质 从 底部 进入 填料 腔 时 ， 填 
料 就 向 阀 杆 与 支撑 座 之 间 的 空隙 运动 ， 从 而 堵塞 了 泄漏 通路 。 当 填料 腔 压 力 重 新 下 降 时 ， 填 
料 又 重新 恢复 其 原先 形状 。 

(3) 止 推 填料 止 推 填料 由 填料 环 或 由 装 在 闪 盖 和 闪 杆 台 肩 间 的 垫圈 组 成 ， 阀 杆 可 以 
相对 填料 环 做 自由 的 轴 向 移动 。 起 始 的 阀 杆 密封 可 由 辅助 轴 封 如 活 缩 填料 来 提供 ， 也 可 由 弹 
簧 来 提供 。 该 弹簧 迫使 阁 杆 台 肩 顶 柱 止 推 填料 ， 尔 后 的 介质 压力 就 可 人 迫使 阅 杆 台 肩 更 紧密 地 
与 填料 接触 。 

(4) 隔膜 阀 阀 杆 的 密封 ”隔膜 阀 阀 杆 是 由 柔性 且 承 压 的 阀 盖 来 密封 ， 该 阀 盖 使 阀 杆 与 
关闭 件 相连 。 这 种 密封 只 要 隔膜 不 失效 ， 就 能 避免 任何 介质 通过 阀 杆 向 大 气 泄 出 。 隔 膜 的 材 
料 依 阀门 的 用 途 不 同 而 不 同 ， 可 用 不 锈 钢 、 塑 料 或 橡胶 等 。 


8.3 ”调节 阀 的 固有 流量 特性 


调节 阀 的 流量 特性 是 指 流体 流 过 调节 阀 的 相对 流量 与 相对 位 移 (调节 了 阀 的 相对 开 度 ) 
之 间 的 关系 ， 数 学 表达 式 为 
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Q [1 
md (1 
f, EAEE, EWN ERIE REE 0 与 全 开 时 的 流量 ,的 比 ; -为 


相对 位 移 ， 是 调节 阀 在 条 一 开 度 时 阀 世 位移 ! 与 全 开 时 的 位 移 工 的 比 。 

一 般 来 说 ， 改 变调 节 阀 的 阀 坊 与 阀 座 之 间 的 流通 截面 积 ,， 便 可 以 控制 流量 。 但 实际 上 ， 
由 于 多 种 因素 的 影响 ， 如 在 节 流 面积 变化 的 同时 ， 还 发 生 阀 前 、 阀 后 的 压 差 变化 ， 而 压 差 的 
变化 又 将 引起 流量 的 变化 。 为 了 便于 分 析 ， 移 假定 阀 前 、 阀 后 的 压 差 不 变 ， 然 后 再 引伸 到 真 
实情 况 进行 研究 。 前 者 称 为 理想 流量 特性 ， 后 者 称 为 工作 流量 特性 。 

理想 流量 特性 ， 叉 称 为 回 有 流量 特性 ， 它 不 同 于 阀 的 结构 特性 。 阀 的 结构 特性 是 指 阀 蕊 
位 移 与 流体 通过 的 截面 积 之 间 的 关系 ， 不 考虑 压 差 的 影响 ,纯粹 由 阀 蕊 大 小 和 几何 形状 所 决 
定 。 而 理想 流量 特性 则 是 闪 前 、 阀 后 压 差 保持 不 变 的 特性 。 

理想 流量 特性 主要 有 直线 、 等 百分比 〈 对 数 ) 、 抛 物 线 及 快 开 四 种 。 


8.3.1 直线 流量 特性 


直线 流量 特性 是 指 调节 了 阀 的 相对 流量 与 相对 位 移 成 直线 关系 ， 即 单位 位 移 的 变化 所 引起 
流量 变化 是 常数 。 其 数学 表达 式 为 
z 
d 
Ga 




















=K (8-2) 
"3 
z) 
式 中 , KK 为 常数 ， 即 调节 阀 的 放大 系数 。 
将 式 (8-2) 积分 得 
“sg se (8-3) 
Qu L 


式 中 ，C 为 积分 常数 。 
已 知 边界 条 件 是 : 150m}, Q=Q,a; 1=L 上 时 ，Q= Q maxo 
把 边界 条 件 代 入 式 (8-3) ， 求 得 各 常数 项 为 
Q min 0 1 





将 上 述 常 数 项 值 代 入 式 (8-3) 得 





l 
-raent (8-4) 


R (84) 表明 ， S Z| OS, MRAN IAR (8-4) ， 求 出 5 的 对 


max max 


应 值 ， 在 直角 坐标 上 得 到 一 直线 。 
直线 流量 特性 调节 阀 的 曲线 斜率 是 常数 ， 即 放大 系数 是 一 个 常数 。 
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可 调 比 民 不 同 ， 表 示 最 大 流量 系数 与 最 小 流量 系数 之 比 不 同 。 从 相对 流量 坐标 看 ， 表 
示 为 相对 行程 为 零 时 的 起 点 不 同 ， 起 点 的 相对 流量 是 LR。 由 于 最 大 行程 时 获得 最 大 流量 ， 
因此 相对 行程 为 1 时 的 相对 流量 为 1。 
线性 流量 特性 调节 了 阀 在 不 同 的 行程 ， 如 果 行 程 变化 量 相 同 ， 则 流量 的 相对 变化 量 不 同 。 
不 同 相 对 行程 时 的 相对 流量 见 表 8-9。 
表 8-9 线性 流量 特性 调节 阀 相对 行程 和 相对 流量 的 关系 (R=30) 








相对 行程 (%%) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
相对 流量 ( %) 3.33 13.0 | 22.67 | 32.33 | 42.0 | 51.67 | 61.33 | 71.00 | 80.67 | 90.33 100 








计算 R=30 时 线性 流量 特性 调节 阀 ， 当 行程 变化 量 为 10% 时 ， 不 同行 程 位 置 的 相对 流量 
变化 量 。 
相对 行程 变化 10% ， 在 相对 行程 10% 处 相对 流量 的 变化 为 


22. 67-13.0 
— a 100%=74.38% 
相对 行程 变化 10% ， 在 相对 行程 50% 人 处 ， 相 对 流量 的 变化 为 
61. 33-51. 67 
a ee 
相对 行程 变化 10% ， 在 相对 行程 90% 处 ， 相 对 流量 的 变化 为 
100-90. 33 


1 =10.71 
3 x100%= 10.71% 


以 上 计算 说 明 ， 线 性 流量 特性 的 调节 阀 在 小 开 度 时 流量 小 ， 但 流量 相对 变化 量 大 ， 灵 敏 
度 很 高 ， 行 程 稍 有 变化 就 会 引起 流量 的 较 大 变化 ， 因 此 在 小 开 度 时 容易 发 生 振荡 。 在 大 开 度 
时 流量 大 ， 但 流量 相对 变化 量 小 ， 灵 敏 度 很 低 ， 行 程 要 有 较 大 变化 才能 够 使 流量 有 所 变化 ， 
因此 在 大 开 度 时 控制 呆 灌 ， 调 节 不 及 时 容易 超 调 ， 使 过 渡 过 程 变 慢 。 


8. 3.2 ”等 百分比 (对 数 ) 流量 特性 


等 百分比 流量 特性 也 称 为 对 数 流 量 特性 ， 它 是 指 单位 相对 位 移 变 化 所 引起 的 相对 流量 变 
化 与 此 点 的 相对 流量 成 正比 关系 ， 即 调节 阀 的 放大 系数 是 变化 的 ， 它 随 相 对 流量 的 增 大 而 增 
大 ， 其 数学 表达 式 为 











da) 
Qmx g E (8-5) 
a+) Qaz 
L 
将 式 (8-5) 积分 得 
0 l 
ng -Ki+C (8-6) 


已 知 边界 条 件 是 : l=0 时 ， Q=Q nin I=L 时 ， Q =Q maxo 
把 边界 条 件 代 入 式 (8-6) 求 得 常数 项 为 
C-n Clin L SIR 
R 


max 


Q max L 
ln — =K —+C 
Q max L 


lni =K+C 
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0=K+( -InR) 
K=InR 
将 上 述 常 数 项 值 代入 式 (8-6) 得 








In > =]nR 了 InR =]nR = 1) 
j Q l 
4 Selt 1) Ing (8-7) 
Q max 
或 È RG) (8-8) 


式 (8-7) 表明 ， 等 百分比 流量 特性 调节 了 阀 的 相对 行程 与 相对 流量 的 对 数 成 比例 关系 ， 
即 在 半 对 数 坐 标 上 ， 流 量 特性 曲线 呈 直 线 ， 或 在 直角 坐标 上 流量 特性 曲线 是 一 条 对 数 曲 线 。 


由 式 (4-8) 可 知 , m -< <. 即 相对 流量 的 对 数 与 相对 行程 成 正比 ， 因 此 等 百分比 流量 

















特性 也 称 为 对 数 流量 特性 。 
为 了 和 直线 流量 特性 进行 比较 ， 同 样 以 行程 的 10%、50%、80% 三 点 进行 研究 。 行程 变 
化 量 为 10% 时 ， 不同 行程 位 置 的 相对 流量 变化 量 见 表 8-10。 


表 8-10 等 百分比 流量 特性 调节 阀 相 对 行程 和 相对 流量 的 关系 (R=30) 
相对 行程 ( %) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 





相对 流量 ( %) 3:33 4.683 6.58 9.25 12.99 18.26 | 25.65 36.05 50.65 71.17 100 





IHE R=30 时 ， 等 百分比 流量 特性 调节 阀 ， 当 行程 变化 量 为 10% 时 ， 不 同行 程 位 置 的 相 
对 流量 变化 量 。 
相对 行程 变化 10% ， 在 相对 行程 10% ， 相 对 流量 的 变化 为 


.58-4. 
1007 =40. 5% 
相对 行程 变化 10% ， 在 相对 行程 50% 人 处 ， 相 对 流量 的 变化 为 
25. 65-18. 26 
— — — “  x100% =40. 5% 
18.26 
相对 行程 变化 10% ， 在 相对 行程 80% 处 ， 相 对 流量 的 变化 为 
71. 17—50. 65 
— 1 =40. 
s 00% =40. 5% 





以 上 计算 说 明 ， 等 百分比 流量 特性 的 调节 阀 在 不 同 开 度 下 相同 的 行程 变化 引起 相对 流量 
的 变化 是 相等 的 ， 因 此 称 为 等 百分比 流量 特性 。 等 百分比 流量 特性 调节 阀 在 全 行程 范围 内 具 
有 相同 的 控制 精度 。 等 百分比 流量 特性 调节 阀 在 小 开 度 时 放大 系数 较 小 ， 因 此 调节 平稳 ， 在 
大 开 度 时 放大 系数 较 大 ， 能 有 效 进行 调节 ， 使 调节 及 时 。 理 想 的 等 百分比 流量 特性 曲线 在 
线性 流量 特性 曲线 的 下 部 ， 表 示 同 样 的 相对 行程 时 等 百分比 流量 特性 控制 阀 流 过 的 相对 流量 
要 比 线性 流量 特性 的 调节 闪 少 。 反 之 ， 在 同样 的 相对 流量 下 等 百分比 流量 调节 阀 的 开 度 要 大 
些 。 因 此 ， 为 满足 相同 的 流通 能 力 ， 通 常 选用 等 百分比 流量 特性 调节 阀 的 公称 尺寸 DN 要 比 
线性 流量 特性 调节 阀 的 公称 尺寸 DN 要 大 些 。 


8. 3.3 ”抛物线 流量 特性 


抛物 线 流量 特性 是 指 单位 相对 位 移 的 变化 所 引起 的 相对 流量 变化 与 此 点 的 相对 流量 值 的 
平方 根 成 正比 关系 ， 其 数学 表达 式 为 
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Q 
=). = 

Q max =K Q (8-9) 
d =) Q ma 

L 


已 知 边 界 条 件 是 .: 1=0 FF, OO=Oii; I=L HF, Q =Q maxo 
积分 后 代入 边界 条 件 再 整理 得 











z 
== |1*(/R-D+| (8-10) 


式 (8-10) 表明 ， 相 对 流量 与 相对 位 移 之 间 为 抛物 线 关系 ， 在 直角 坐标 系 中 为 一 条 抛物 
线 ， 它 介 于 线性 流量 特性 和 等 百分比 流量 特性 曲线 之 间 。 抛 物 线 流量 特性 调节 闪 相 对 行程 和 
相对 流量 的 关系 见 表 8-11。 

表 8-11 抛物 线 流量 特性 调节 阀 相 对 行程 和 相对 流量 的 关系 (R=30) 
相对 行程 ( %) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 











相对 流量 (%) | 3.33 | 6.99 | 11.98 | 18.30 | 25.96 | 34.96 | 45.30 | 56.97 | 69.98 | 84.32 100 





8.3.4 快 开 流量 特性 


快 开 流量 特性 在 开 度 小 时 就 有 较 大 的 相对 流量 ， 随 相对 开 度 的 增 大 ， 相 对 流量 很 快 就 达 
到 最 大 ， 此 后 再 增加 相对 开 度 ， 相 对 流量 变化 很 小 ， 故 称 为 快 开 流量 特性 ， 其 数学 表达 式 为 


Ç J 
d 
| max 
















































































=i 
=x[ ° J (8-11) 
af) Q iaz 
L 
已 知 边界 条 件 是 : 1=0 BF, Q= Qa LEL š ! 
时 ，Q= Qaxo °: 
积分 后 代入 边界 条 件 再 整理 得 a ' 
Q _1 > l| 3 
a -D4 (8-12) : 
快 开 流量 特性 的 阀 蕊 形式 是 平板 形 的 ， 它 
的 有 效 位 移 一 般 为 阀 座 直径 的 1/4， 当 位 移 再 增 
大 时 ， 阀 的 流通 面积 就 不 再 增 大 ， 从 而 失去 调 JL 
节 作 用 。 快 开 流 量 特性 调节 阀 适 用 于 快速 启 闭 
的 切断 阀 或 双 位 调节 系统 。 图 8-1 理想 流量 特性 





























快 开 流量 特性 调节 阅 相 对 行程 和 相对 流量 ”1 一 快 开 2 一 直线 3 一 抛物 线 4 一 等 百分比 
关系 见 表 8-12, 




















表 8-12” 快 开 流量 特性 调节 阀 相 对 行程 和 相对 流量 的 关系 (R=30) 




















相对 行程 ( %) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
相对 流量 | 理想 快 开 | 3.33 | 31.78 | 44.82 | 54.84 | 63.30 | 70.75 | 77.49 | 83.69 | 89.46 | 94.87 | 100 
(%) 实际 快 开 | 3.33 | 21.70 | 38.13 | 52.63 | 65.20 | 75.83 | 84.53 | 91.30 | 96.13 | 99.03 | 100 





























8.3.5 理想 流量 特性 
调节 阀 理想 流量 特性 曲线 如 图 8-1 所 示 。 
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8.4 ”调节 阀 公 称 尺 寸 的 确定 


调节 立 公 称 尺寸 的 确定 和 需 要 工艺 提供 正确 数据 。 确 定 调 方 阅 公称 尺寸 按 下 列 步 又 进行 : 

1) 确定 操作 条 件 。 确 定 工 艺 提供 的 操作 条 件 是 否 正确 ， 如 阀 前 和 阀 后 的 压力 是 否 是 阀 
全 开 时 的 数据 、 流 量 是 最 大 流量 还 是 正常 流量 、 流 体 组 分 、 流 体 密度 、 调 节 阀 环境 温度 、 噶 
声 等 。 

2) 确定 调节 阀 计 算 流量 系数 。 根 据 工艺 所 提供 操作 条 件 ， 根 据 调节 阀 制 造 商 提 供 不 同 
类 型 调节 阀 的 数据 ， 如 压力 恢复 系数 、 调 节 阀 类 型 修正 系数 、 液 体 临 界 压力 比 系数 等 ， 根 据 
配 管 是 否 有 附加 的 缩 径 或 扩 径 管 件 等 ， 计 算 调节 阀 的 计算 流量 系数 。 

3) 确定 调节 了 阀 的 额定 流量 系数 。 根 据 调节 阀 制造 商 提供 的 产品 使 用 说 明 书 和 调节 阀 的 
计算 流量 系数 ， 确 定 调节 阀 的 额定 流量 系数 ， 计 算 调节 阀 的 开 度 ， 对 实际 可 调 比 进行 验算 。 


8.4.1 计算 流量 系数 所 需 的 数据 


对 不 同 流体 ， 工 艺 需 提供 的 操作 条 件 是 不 同 的 。 主 要 的 操作 条 件 如 下 : 

1) 被 控制 的 流体 ， 如 液体 、 气 体 〈 天 然 气 或 其 他 气体 ) 、 泥 浆 等 。 

2) 流体 的 腐蚀 性 ， 如 pH 值 、 浓 度 、 黏 度 等 。 

3) 流体 的 其 他 特性 ， 如 压缩 系数 、 相 对 分 子 质量 、 密 度 、 饱 和 蒸汽 压 等 。 
4) 环境 条 件 ， 如 盐 雾 、 腐 蚀 性 、 温 度 。 

5) 流量 (速度 、 最 大 、 正 常 和 最 小 流量 、 流 动 方向 ) 。 

6) 工艺 管 路 参数 ， 如 管 径 、 壁 厚 及 材质 等 。 

7) 流体 温度 ， 如 最 高 温度 、 最 低温 度 。 

8) 压力 ， 如 最 高 操作 压力 、 最 大 压 差 。 

9) 操作 要 求 ， 如 手动 ， 自 动 ， 开 关 式 调节 或 节 流 调 节 。 

10) 安装 要 求 ， 如 直 管 段 长 度 的 限制 ， 安 装 空间 的 限制 等 。 

11) 泄漏 率 要 求 ， 如 对 调节 阀 内 漏 和 外 漏 的 要 求 。 

12) 调节 阀 制造 商 应 提供 的 数据 ; 

Q 调节 了 阀 的 类 型 数据 : 类 型 修正 系数 ， 压 力 恢复 系数 ， 管 道 儿 何 形状 系数 等 。 
@ 调节 浆 的 压力 ， 温 度 使 用 范围。 
© 额定 流量 系数 。 


8.4.2 计算 流量 系数 的 确定 


调节 阀 计算 流量 系数 可 根据 1. 5. 4 的 方法 进行 计算 ， 计 算 时 注意 下 列 事项 : 

1) 计算 所 用 的 流量 是 最 大 流量 ， 而 工艺 设计 人 员 给 出 的 流量 是 正常 流量 。 

2) 计算 所 用 的 阀 后 压力 应 是 阀 全 开 时 的 阀 后 压力 ， 而 不 是 正常 工 况 时 的 立 后 压力 。 

3) 计算 所 用 的 调节 阀 类 型 修正 系数 是 阀 全 开 时 的 数据 ， 而 不 是 正常 开 度 下 的 调节 阀 类 
型 修正 系数 。 

4) 计算 所 用 的 密度 应 是 入 口 操作 条 件 (入口 压力 和 入 口 温 度 ) 下 的 密度 ， 而 不 是 在 标 
准 状态 下 的 密度 。 

5) 对 不 可 压缩 流体 和 可 压缩 流体 、 阻 寒流 和 非 阻 寒流、 带 附 接 管件 和 无 附 接 管件 应 采 
用 不 同 的 计算 公式 。 

6) 雷诺 数 低 时 ， 应 进行 低 雷 诺 数 修正 。 因 为 低 雷 诺 数 时 ， 流 体 的 压 差 与 流量 之 间 呈 线 
性 关系 ， 而 不 再 是 开 方 关系 ， 因 此 需要 进行 雷诺 数 修 正 。 
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8.4.3 ”调节 阀 额定 流量 系数 的 确定 


调 广 阀 额定 流量 系数 是 控制 阀 出 三 时 调节 阀 所 具有 的 流量 系数 。 额 定 流量 系数 与 调节 立 
的 类 型 、 公 称 尺 寸 DN 等 因素 有 关 。 公 称 尺寸 DN 越 大 ， 额 定 流量 系数 越 大 。 通 常 ， 调 节 阀 
流 路 越 复 杂 ， 额 定 流 量 系数 越 小 。 

根据 调节 了 阀 的 计算 流量 系数 (H Ky 表示 )、 所 选用 调节 阀 的 固有 流量 特性 等 ,确定 调 
节 闪 和 额定 流量 系数 (用 Kvio 表 示 )。 在 确定 额定 流量 系数 后 ， 需 要 核算 调节 阀 开 度 、 实 
际 可 调 比 等 ， 检 查 它 们 是 否 满足 工艺 过 程控 制 和 操作 的 要 求 。 如 果 不 满 足 ， 则 需 重新 选调 节 
阀 额 定 流量 系数 ， 进 行 核算 ， 直 到 满足 所 需要 求 。 

1. 计算 流量 系数 的 圆 整 

1) 调节 阀 制造 商 提供 的 额定 流量 系数 与 计算 流量 系数 不 可 能 一 致 ， 因 此 要 对 计算 流量 
系数 进行 放大 ， 并 圆 整 到 调节 阁 制 造 商 能 够 提供 的 额定 流量 系数 。 

2) 调节 阀 计算 流量 系数 是 最 大 流量 工 况 下 的 计算 值 ， 没 有 考虑 一 定 的 操作 裕 度 ， 因 此 
要 进行 必要 的 放大 。 

3) 通常 希望 调节 阀 在 最 大 流量 时 的 开 度 为 85%， 对 不 同 流量 特性 的 调节 阀 ， 在 最 大 流 
量 时 的 开 度 不 同 。 例 如 ， 固 有 可 调 比 为 30 的 调节 阀 ， 线 性 流量 特性 调节 阀 的 开 度 为 79. 3%， 
等 百分比 流量 特性 调节 阀 的 开 度 为 93. 4%。 因 此 ， 选 用 线性 流量 特性 调节 阀 时 ,通常 要 放 
大 一 级 ， 而 选用 等 百分比 流量 特性 调节 阀 时 ， 需 放大 两 级 。 

4) DEERE S 下， 最 大 流量 调节 阀 开 度 也 有 变化 ， 因 此 需要 考虑 压 降 比 的 影响 。 

计算 流量 系数 Ky 圆 整 的 经 验方 法 是 向 上 圆 整 一 级 或 两 级 。 圆 整 后 的 流量 系数 是 调节 阀 
额定 流量 系数 Kvio 也 可 按 相 对 开 度 确定 应 放大 的 倍率 大，Kvioo =AKv。 

所 需 放 大 倍率 与 相对 开 度 的 关系 见 表 8-13, 


表 8-13 调节 阀 计 算 流量 系数 (m) 与 相对 开 度 关系 










































































































































































R 流量 特性 相对 开 度 ( %) 
10 20 30 40 50 60 65 70 75 80 85 90 95 | 100 
直线 7.692 | 4.412 | 3.093 | 2.381 | 1.935 | 1.630 | 1.511 | 1.409 | 1.319 | 1.240 | 1.170 | 1.107 11.051 1 
30 等 百分比 21.35 | 15.19 | 10.81 | 7.696 | 5.477 | 3.898 | 3.289 | 2.774 | 2.340 | 1.974 | 1.666 | 1.405 | 1.185 | 1 
i 抛物 线 14.31 | 8.35 | 5.464 | 3.852 | 2.860 | 2.208 | 1.962 | 1.755 | 1.580 | 1.429 | 1.299 | 1.186 | 1.087 | 1 
实际 快 3.147 | 2.231 | 1.823 | 1.580 | 1.413 1.291 | 1.240 | 1.195 | 1.155 | 1.118 | 1.085 | 1.054 | 1.026 | 1 
直线 8.47 | 4.63 | 3.18 | 2.43 | 1.96 | 1.64 | 1.53 | 1.42 | 1.33 | 1.24 | 1.17 | 1.11 | 1.055 | 1 
50 FA 分 比 33.8 | 22.9 | 15.5 | 10.4 | 7.07 | 4.78 | 4.01 | 3.23 | 2.71 | 2.19 | 1.84 | 1.48 | 1.24 1 
抛物 线 19.4 | 10.2 | 6.28 | 4.25 | 3.07 | 2.32 | 2.065 | 1.81 |1.635| 1.46 | 1.33 | 1.20 | 1.1 1 
实际 快 4.85 | 2.68 | 1.92 | 1.54 | 1.32 | 1.18 | 1.14 | 1.10 | 1.07 | 1.04 |1.025 | 1.01 11.005| 1 
2. 调节 阀 开 度 的 计算 
根据 流量 和 压 差 计算 得 到 Ky 值 ， 并 按 制造 三 提供 的 各 类 调节 阀 的 标准 系列 选取 控制 阀 





的 公称 尺寸 后 。 考 虑 到 选用 时 要 圆 整 ， 因 此 对 工作 时 调节 阀 的 开 度 应 该 进行 验算 。 

一 般 说 来 ， 最 大 流量 时 调节 阀 的 开 度 应 在 85% 左 右 。 最 大 开 度 过 小 ， 说 明 调 节 阀 选 得 公称 尺 
寸 过 大 。 它 经 常 在 小 开 度 下 工作 ， 可 调 比 缩小 ， 造 成 调节 性 能 下 降 和 经 济 上 的 浪费 。 一 般 不 希望 
最 小 开 度 小 于 10%， 否 则 阀 蕊 和 阀 座 由 于 开 度 小 ， 受 流体 冲 蚀 严重 ， 特 性 变 坏 ， 甚 至 失灵 。 

不 同 的 流量 特性 其 相对 开 度 和 相对 流量 的 对 应 关系 是 不 一 样 的 ， 理 想 特性 和 工作 特性 又 
有 差别 ， 因 此 计算 开 度 时 应 按 不 同 特性 进行 。 

调节 浆 在 串联 管 路 的 工作 条 件 下 ， 传 统 的 开 度 验算 公式 为 

Q l 1 
Qio 可 i Ia 


a-s? (i )es 
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AP, O 为 调 广 阀 在 某 一 开 度 时 的 流量 ; Q100 为 存在 管道 阻力 时 调节 阀 全 开 时 的 流量 ; /为 
调节 阀 在 茶 一 开 度 时 阀 蕊 的 位 移 ; L 为 调节 立 全 开 时 闪 芯 的 位 移 ; 5 NRE, RER 
时 阀 的 压 差 Ap. 和 系统 的 压力 损失 总 和 Ap, 之 比 。 








S 2 8-14 
Ap,+Apsy (8-14) 
一 般 不 希望 $ 值 小 于 0.3， 常 选 $=0.3~0.5。 
变换 可 得 
(8-15) 
当 流 过 调节 阀 的 流量 O=Q@i; 时 ， 有 
(8-16) 








AF, Ky 为 所 选用 调节 阀 的 流量 系数 ，Ap J Pj REF, o N 28 
(100kPa) ; y 为 介质 重度 (g/cm); Q, 为 被 验算 开 度 处 的 流量 (m/h) 
若 理 想 流量 特性 为 直线 时 ， 把 可 调 比 R=30 代入 式 。 
Q -T|1*(R-1) |- + 1] : 
0 R LI RU RJL 
l 1 29 1 
A)T s. 


若 理 想 流量 特性 为 等 百分比 时 ， 把 可 调 比 R=30 RAR- LRC) 4 


fz) =30(z-!) (8-18) 
若 理想 流量 特性 为 抛物 线 ， 则 把 可 调 比 尺 =30 代入 式 
Q 1 了 | 
| 
Q 
R -1 

l Q max 
L VR-1 

5. 4772 4 -1 


l 
= -1 
L 4. 4112 VED 








Jù 














an 
| 
l 








若 理想 流量 特性 为 快 开 ， 则 有 


Q 1] È - 
站 1+(R? Da (8-20) 


UZERE GERE) SEE WRF ERHAN: 
线性 流量 特性 ， 有 








Š 1 
I K? Ap R-1 |x100% (8-21) 
1000?p/p, 
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等 百分比 流量 特性 ， 有 








+1 
" K? Ap | x100% (8-22) 
1000?p/p, 
抛物 线 流量 特性 ， 有 
SR 
1000?p/p, 


K= x100% (8-23) 
JR-1 





实际 工厂 快 开 流量 特性 ， 有 








5 
K% Ap 
1000257  (*100% (8-24) 
-L 
L R 
AP, KARE Q, VERF EE (%); K, 为 最 大 流量 时 的 调节 阀 流量 系数 (m/h); SH 
调节 阀 全 开 时 ， 阀 两 端的 压 降 与 系统 总 压 降 之 比 ， Ap 为 调节 阀 全 开 时 阀 两 端的 压 降 (kPa); 
p/p。 为 流体 相对 于 水 (15%) 的 密度 ; Q, 为 被 计算 处 的 流量 (mAh); R 为 可 调 比 。 
《调节 了 阀 口径 计算 指南 》( 票 文 群 、 谢 海 维 编 ) 提出 利用 调节 了 阀 放 大 系数 m 的 方法 。 这 
里 的 调节 阀 放 大 系数 m 是 指 圆 整 后 选 定 的 Ky 值 与 计算 的 天 vi 计 值 的 比值 ， 即 
e (8-25) 
Kyy 
m 值 的 选取 是 由 多 种 因素 决定 。 根 据 所 给 的 计算 条 件 、 采 用 的 流量 特性 、 选 择 的 工作 开 
度 及 考虑 扩大 生产 等 因素 ， 可 以 取 不 同 的 m 值 。 
可 以 推导 出 放大 系数 m 值 的 计算 式 ， 它 是 调节 阀 固 有 流量 特性 表达 式 f(1AL) 的 倒数 。 
m 的 计算 式 如 下 : 
直线 流量 特性 时 ， 有 





1- 
































(8-26) 
[zJ R=1)+1 
AL 
等 百分比 流量 特性 时 ， 有 
m=R(1-7) (8-27) 
抛物 线 流量 特性 时 ， 有 
m= 2 (8-28) 


l 2 
[r-o 
快 开 特性 时 ， 有 


m= (8-29) 
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根据 不 同 开 度 (ITL) 计算 的 m 值 见 表 8-13。 按 m 值 法 进行 开 度 计算 的 公式 如 下 : 
直线 流量 特性 时 ， 有 











l R-m 
L (R-1)m e 0) 
等 百分比 流量 特性 时 ， 有 
í lem 
Gu (8-31) 
抛物 线 流 量 特性 时 ， 有 
Ra 
a m (8-32) 
L JR-1 


快 开 特 性 时 ， 有 





l R(m=1) 
e ET (8-33) 

如 果 用 正常 流量 计算 K 值 ， 先 要 确定 调节 阀 正 常 工作 开 度 ， 并 根据 所 选用 阀 的 流量 特 
性 从 式 (8-27) 到 式 (8-29) 中 选择 合适 的 公式 计算 m fB, 或 从 表 8-13 中 查 出 m 值 ， 得 到 
放大 后 的 流量 系数 值 (等 于 mKvif ) ; 然后 按 所 选用 的 阀 系 列 Ky 值 圆 整 。 设 圆 整 后 的 流量 
系数 为 K ， 则 实际 放大 系数 为 mw [m= | 根据 所 选用 的 六 流量 特性 ， 从 式 (8-30) ~ 

Vil 

(8-33) 中 选择 合适 的 公式 进行 开 度 验 算 。 

3. 可 调 比 计算 

调节 阀 固有 可 调 比 在 出 厂 时 已 经 确定 ， 它 由 调节 阀 的 结构 和 所 选 的 流量 特性 确定 。 通 
常 ， 国 产 调节 阀 的 固有 可 调 比 R=30。 可 调 比 计算 是 确定 实际 运行 时 调节 阀 可 达到 的 可 调 
比 ， 即 实际 可 调 比 ,计算 目的 是 验证 是 否 满足 工艺 操作 要 求 。 

根据 实际 可 调 比 R'=RYS， 实 际 可 调 比 R' 与 奈 降 比 S 有 关 ， 当 5 减 小 时 ， 实 际 可 调 比 
R' 也 减 小 。 实 际 应 用 中 ， 通 常 对 最 小 开 度 有 限制 ， 如 不 小 于 10% ， 则 线性 流量 特性 调节 了 闪 
在 相对 行程 10% 的 流量 为 13%gmww ， 从 而 使 可 调 比 下 降 到 7.7。 当 压 降 比 $ 较 小 ,如 S=0.3 
时 ， 实 际 可 调 比 只 有 R'=4.2。 一 旦 工艺 过 程 要 求 的 最 大 与 最 小 流量 的 比值 大 于 调节 阀 可 提 
供 的 可 调 比 (如 4.2)， 就 需要 采用 下 面 介绍 的 措施 来 提高 实际 可 调 比 。 

(1) 采用 分 程控 制 ” 采 用 一 个 大 阀 和 一 个 小 阀 并 联 安装 。 大 阀 与 小 阀 可 通过 调节 阀 弹 
得 范围 的 调整 或 安装 阀门 定位 器 等 方法 使 其 工作 在 不 同 的 信号 范围 。 例 如 ， 小 阀 工作 在 
20Pa~60kPa， 大 阀 工作 在 60Pa~ 100kPa。 在 pH 控制 系统 中 ， 为 了 精确 控制 pH 值 ， 满 足 大 
的 可 调 比 控制 要 求 ， 通 常 采 用 分 程控 制 。 

(2) 提高 压 降 比 ”实际 可 调 比 的 下 降 是 由 于 压 降 比 低 导致 的 ， 因 此 ， 各 种 提高 压 降 比 
的 方法 都 可 提高 实际 可 调 比 。 工 艺 设计 改进 ， 如 改进 工艺 配 管 ,减少 弯 涉 和 阀门 ， 提 高 系统 
入 口 压力 ， 选 用 出 口 压力 高 的 泵 等 。 控 制 方案 改进 ， 如 泵 出 口 压 力 控制 系统 ， 可 采用 旁 路 控 
制 ， 而 不 采用 直接 节 流 来 控制 压力 。 


8.5 ”调节 阀 材 质 选 择 


选择 调节 阀 主 要 零件 的 材质 ， 首 先 应 考虑 到 工作 流体 的 物理 性 能 ( 压力、 温度 ) 和 化 
学 性 能 (腐蚀 性 ) 等 。 同 时 ， 还 应 了 解 流体 的 清洁 程度 (有 无 固体 颗粒 )。 除 此 之 外 ， 还 要 












































第 8 章 调节 阀 的 选择 S77 


参照 国家 和 使 用 部 门 的 有 关 规 定 和 要 求 。 

许多 种 材料 可 以 满足 调节 阀 在 多 种 不 同 工 况 的 使 用 要 求 。 但 是 ， 正确、 合理 地 选择 调节 
阀 的 材料 ， 可 以 获得 调节 阀 最 经 济 的 使 用 寿命 和 最 佳 的 性 能 。 

调节 了 阀 的 材质 、 种 类 繁多 ,适用 于 各 种 不 同 工 况 。 常 用 的 壳 体 材质 、 内 件 材质 、 密 封面 
材质 及 壳 体 材质 与 内 件 材质 的 材料 组 合 参看 本 书 第 4 章 。 


8.6 ”调节 阅 端 部 的 连接 


调节 阀 可 用 各 种 形式 的 端 部 与 管 路 相连 接 。 其 中 最 主要 的 连接 方法 有 螺纹 、 法 兰 及 焊接 连接 。 

1. 螺纹 连接 

螺纹 连接 通常 分 内 螺纹 连接 和 外 螺纹 连接 两 种 。 内 螺纹 连接 通常 是 将 阀 体 加 工 成 锥 管 或 
直 管 的 内 螺纹 ， 将 管子 加 工 成 锥 管 或 直 管 的 外 螺纹 ， 使 之 旋 入 阀 体 。 由 于 这 种 连接 可 能 会 出 
现 较 大 的 泄漏 沟 道 ， 故 可 用 密封 带 来 填塞 这 些 沟 道 。 如 果 了 阀 体 的 材料 是 可 焊接 的 ， 则 可 在 螺 
纹 连接 后 还 可 进行 密封 焊 。 如 果 连 接 部 件 的 材料 允许 焊接 但 膨胀 系数 差异 很 大 ， 或 者 工作 温 
度 的 幅度 范围 较 大 ， 则 螺纹 连接 部 必须 进行 密封 焊 。 外 螺纹 连接 是 为 了 便于 安装 和 拆 仓 螺纹 
端 部 的 调节 了 阅 ， 在 阀 体 的 管 端 用 外 螺纹 与 管 接头 连接 ， 管 接头 再 与 管 路 焊接 连接 。 

2. 法 兰 连接 

法 兰 连 接 的 调节 降 安 装 和 拆 介 都 比较 方便 ， 但 比 螺纹 连接 显得 较 笨 重 。 由 于 法 兰 连接 是 
由 若干 条 螺栓 来 紧 固 的 ， 而 单个 螺栓 所 需 的 紧 固 力矩 要 比 相应 的 螺纹 连接 小 ， 故 适用 的 公称 
尺寸 和 公称 压力 范围 广 。 但 是 当 温度 超过 370% (700 °F) 时 ， 由 于 螺栓 、 垫 片 和 法 兰 蠕 变 
松弛 ， 随 时 会 明显 降低 螺栓 的 负荷 ， 这 时 应 选择 耐 高 温 的 螺栓 材料 。 

各 国法 兰 标准 可 提供 各 种 法 兰 的 设计 结构 ， 并 给 出 相应 法 兰 密封 面 的 形式 和 表面 粗糙 度 
值 。 根 据 工作 压力 高 低 可 以 选择 法 兰 密封 面 的 形式 。 细 齿 状 法 兰 密封 面 对 软 质 垫 片 效果 较 
好 。 人 金属 热 片 需要 表面 粗糙 度 值 较 低 的 法 兰 密封 面 才能 获得 较 好 的 效果 。 人 金属 环 连接 适用 于 
较 高 的 工作 压力 。 

3. 焊接 端 部 连接 

焊接 连接 适用 于 各 种 压力 和 温度 。 在 较 高 温度 下 和 较 苛 刻 的 条 件 下 使 用 时 ， 比 法 兰 更 为 
可 靠 。 但 是 焊接 连接 阀门 的 拆 秃 和 重新 更 换 安装 是 较 困 难 的 ， 所 以 它 的 使 用 仅 限于 通常 能 长 
期 可 靠 地 运行 ,或 使 用 条 件 苛刻 温度 较 高 的 场合 。 

公称 尺寸 DN50 (NPS2) 以 下 的 焊接 连接 的 调节 阀 通 常 具 有 焊接 插口 来 承接 带 平 面 端的 
管道 。 由 于 承 插 焊 接 在 插口 与 管道 间 形 成 缝 际 ， 因 而 有 可 能 使 缝隙 受到 某 些 介质 的 腐蚀 。 同 
时 ， 管 道 的 振动 会 使 连接 部 疲劳 ， 因 此 承 插 焊 连接 的 使 用 受到 规范 的 限制 。 

4. 对 夹 连接 

对 夹 连接 主要 是 控制 阀 本 身 没有 法 兰 ， 把 调节 了 阀 阀 体 对 夹 在 两 管道 法 兰 当 中 的 一 种 连接 
方法 ， 其 调节 阀 阀 体 的 外 径 应 设计 成 两 管道 法 兰 螺 栓 的 内 切 加 内径， 主要 适用 于 公称 压力 =< 
PN16， 公 称 尺 寸 <DN300 (NPS12) 的 蝶阀 。 


8.7 j| pl PE JJ WJ kq 


调节 阀 的 公称 压力 主要 取决 于 进口 压力 ， 在 进口 压力 的 基础 上 加 上 圆 整 为 公称 压力 PN 
的 标准 等 级 或 标准 的 Class 等 级 。 我 国 的 公称 压力 在 GBZT 1048—2005 中 列 出 ， 分 为 两 个 系 
列 ，DIN 系列 和 ANSI 系列 。DIN 系列 有 PN2.5. PN6. PN10. PN16. PN25. PN40. PN63 
和 PN100; ANSI 系列 有 PN20、PN50、PN110、PN150、PN260 和 PN420。 
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在 美国 及 欧洲 部 分 国家 中 ， 尽 管 目前 在 有 关 标 准 中 已 经 列 人 了 公称 压力 PN， 但 实际 应 
用 中 仍 采 用 美国 惯用 压力 等 级 Class。 由 于 公称 压力 PN 和 公称 压力 级 Class 的 温度 基准 不 同 ， 
因此 两 者 没有 严格 的 对 应 关系 ， 两 者 间 大 致 的 对 应 关系 见 表 8-14。 


表 8-14 公称 压力 PN 和 公称 压力 级 的 对 照 表 
Class 150 300 400 600 800 900 1500 2500 3500 4500 
PN 20 50 63 100 130 150 250 420 560 760 


在 日 本 标准 中 ， 有 一 种 “K” 级 制 ， 例 如 10K、20K、30K、45K 等 ， 这 种 压力 级 制 的 概 
念 与 美国 惯用 制 压力 级 的 概念 相同 ， 但 计量 单位 采用 米 制 。“K” 级 制 与 “Class” 之 间 的 关 
系 见 表 8-15, 





表 8-15 “K” 5 “Class” 的 对 照 表 
Class 150 300 400 600 900 1500 2000 2500 3500 4500 
KK 级 10K 20K 30K 45K 65K 110K 140K 180K 250K 320K 





8.8 调节 阀 作 用 方式 的 选择 


8.8.1 气动 调节 阀 的 作用 方式 
由 于 气动 执行 机 构 有 正 、 反 两 种 作用 方式 ， 而 阀 也 有 正装 和 反 装 两 种 方式 ， 因 此 实现 气 
动 调节 了 阀 的 气 开 、 气 关 就 有 四 种 组 合 方式 ， 如 图 8-2 和 表 8-16 所 示 。 
表 8-16 气动 执行 器 组 合 方式 表 

















图 号 执行 机 构 J R ASITA 图 号 执行 机 构 Ja 气动 执行 器 
Z| 8-2a 正 正 气 关 K| 8-2c 反 正 气 开 
图 8-2b 正 反 气 开 图 8-2d 反 反 气 关 









































对 于 双 座 阀 和 DN25 以 上 的 单 座 阀 ， 推 荐 


用 图 8-2a 和 图 8-2b 两 种 形式 ， 即 执行 机 构 采 用 L. n Ë 
正 作 用 ,通过 变换 阀 的 正 、 反 装 来 实现 气 关 和 也 rá 
JE 反 £ Da 
b) c) d) 








气 开 。DN25 以 下 的 直通 单 座 调 节 阀 以 及 隔膜 
阀 、 三 通 阀 等， 由 于 阀 上 只 能 正装 ， 因 此 只 能 通 
过 变换 执行 机 构 的 正 、 反 作用 来 实现 气 开 或 气 























关 ， 即 按 图 8-2a 和 图 8-2c 的 组 合 形式 。 a) 
8.8.2 ”作用 方式 的 选择 o ii 
选 作用 方式 主要 是 选择 气 开 或 者 气 关 ， 考 虑 的 原则 主要 有 三 点 。 








1) 从 工艺 生产 的 安全 性 考虑 。 原 则 是 信号 压力 中 断 时 ， 应 保证 操作 人 员 或 设备 的 安 
全 。 如 果 调 节 阀 在 信号 中 断 时 处 于 打开 位 置 危害 性 小 ， 则 应 该 选用 气 关 式 ， 反 之 则 选用 气 开 
式 。 例 如 ， 加 热 炉 的 燃料 气 或 燃 料 油 要 采用 气 开 式 调节 阁 ， 没 有 压力 信号 时 应 关闭 切断 进 炉 
燃料 ， 避 免 炉 温 过 高 而 造成 事故 。 对 于 调节 进入 设备 工艺 流体 流量 的 调节 阀 ， 若 流体 是 易 燃 
气体 ， 则 应 选用 气 开 式 ， 以 防爆 炸 。 例 如 ， 化 肥 厂 的 碳化 固定 副 塔 的 液 位 调节 阀 ， 为 了 保证 
发 生 事故 时 调节 阀 能 在 全 开 位 置 ， 使 固定 的 副 塔 不 全 满 液 位 ， 造 成 高 压 机 事故 ， 应 考虑 采用 
气 关 式 调 节 阀 。 

2) 从 流体 的 特性 上 考虑 。 如 果 流 体 为 易 结晶 的 物料 ， 则 要 选用 气 关 式 ， 以 防 堵塞 。 换 
热 器 通过 调节 载 热 体 的 流量 来 保持 流体 的 出 口 温度 ， 如 果 冷 流体 温度 太 高 会 结 焦 或 分 离 ， 影 
响 操 作 或 损坏 设备 ， 这 时 调节 了 阀 就 要 选择 气 开 式 。 
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3) 从 保证 产品 质量 、 经 济 损失 最 小 的 角度 考虑 。 在 发 生 事故 时 ， 尽 量 减少 原料 及 动力 
消耗 ,但 要 保证 产品 质量 。 例 如 ， 在 蒸馏 塔 控制 系统 中 ， 进 料 调节 立 常 用 气 开 式 ,没有 气压 
就 关闭 ， 停 止 进 料 ， 以 免 浪 费 ; 回流 调节 阀 ， 则 可 用 气 关 式 ， 在 没有 气压 信号 时 打开 保证 回 
Mü; 当 调 节 加 热 用 的 燕 汽 量 及 塔 顶 产 品 时 ， 也 采用 气 开 式 。 


8.9 ”调节 阀 执 行 机 构 的 选择 








8.9.1 输出 力 的 考虑 


执行 机 构 不 论 是 哪 种 类 型 ， 它 的 输出 力 都 是 用 于 克服 负荷 的 有 效力 。 而 负荷 主要 是 指 不 
平衡 力 和 不 平衡 力矩 加 摩擦 力 、 密 封 力 、 重 力 等 有 关 的 作用 力 。 

为 了 使 调节 了 阀 能 正常 工作 ， 选 配 的 执行 机 构 要 能 产生 足够 的 输出 力 来 克服 各 种 阻力 ， 保 
证 严格 的 密封 或 阀门 的 开启 。 

对 双 作 用 的 气动 、 电 - 液 、 电 动 执 行 机 构 ， 一 般 都 没有 复位 弹簧 ， 作 用 力 的 大 小 与 它 的 
运动 方向 无 关 ， 因 此 选择 执行 机 构 的 关键 在 于 了 解 最 大 输出 力 或 电动 机 的 转动 力矩 。 

对 于 单 作 用 气动 执行 机 构 ， 输 出 力 与 控制 闪 开 度 有 关 ， 调 节 闪 上 出 现 的 力也 将 影响 运动 
特性 ， 因 此 要 求 在 整个 调节 阀 的 开 度 范围 建立 力 平衡 。 如 果 执 行 机 构 的 输出 力 为 ， 它 的 力 
平衡 方程 式 为 








F=Fp+FytFr+Fy (8-34) 

AP, F, 为 作用 在 闪 世 上 流体 不 平衡 力 (N); Fy 为 调节 阀 关闭 时 阀 芯 对 阀 座 的 密封 力 
(N); F, 为 阀 杆 与 填料 间 的 摩擦 力 (N); Fw 为 阀 必 和 各 种 活动 部 件 的 重力 (N). 

当 采 用 波纹 管 阀 杆 密封 调节 阀 时 ， 还 应 该 考虑 波纹 管 随 调节 阀 开 度 而 变 的 阻力 。 式 
(8-34) 中 各 种 力 的 大 小 和 方向 随 执行 机 构 的 类 型 而 变化 ， 下 面 将 讨论 典型 的 执行 机 构 。 

1. 气动 薄膜 执行 机 构 的 输出 力 

带 弹 得 的 气动 膜 片 执行 机 构 ， 由 于 膜 片 室 信 号 压力 所 产生 的 推力 大 部 分 被 弹 得 力 所 平 
衡 ， 因 此 有 效 输出 力 比 无 弹 得 型 要 小 。 

根据 调节 阀 不 平衡 力 的 方向 性 ， 执 行 PA, 
HLA A h JJ 8 MAARA EA o +F | 
表示 执行 机 构 向 下 的 推力 ，-F 表示 执行 机 | 
构 向 上 的 输出 力 ， 如 图 8-3 所 示 。 Cs(Co+D) 

无 论 是 正 作 用 式 或 反作用 式 的 气动 膜 | | | 
片 执行 机 构 ， 它 们 的 正 向 或 反 向 输出 力 + ~ s 
均 为 信号 压力 p 作用 在 膜 片 有 效 面积 4 E 
的 推力 pA. SEREA C. (Lott) 
之 差 ， 即 





+F 3 
1 
I 
| 





a) b) 


BL8-3 膜 片 式 执行 机 构 输出 力 
a) EMR b) 反作用 式 








+F=pA.-C.( Lo+1) (8-35) 
式 中 ，A4. 为 膜 片 有 效 面积 (m?) ; 1 为 推 杆 位 移 量 (m); C. AHERE (Nm) 。 
Ap. 
= (8-36) 
p, 为 弹 得 范围 ， 相 当 于 使 弹 得 产生 全 行程 变形 量 工 所 需 加 在 腊 片 上 的 压力 变化 范围 
(Pa); Lo 为 弹 纂 预 紧 量 (m). 














Pi4。 
Lo = C 





(8-37) 
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Pi 为 弹 咎 的 启动 压力 ， 相 当 于 使 弹簧 产生 预 紧 变形 量 Lo 所 需 加 在 膜 片上 的 压力 。 
弹 签 在 自由 状态 时 ，p;=0，p; 可 根据 需要 在 一 定 范围 内 调节 。 
将 式 (8-36)、 式 (8-37) 代入 式 (8-35) 可 得 
l 
*F=A, (o-n, +) =A.pr 
式 (8-38) 中 的 ps WAZIGE, eH ya JR G ri 82k EJ, Ma K ps 或 增 大 有 





(8-38) 


效 面积 4.， 都 可 以 提高 执行 机 构 的 输 力 F. 





HRT, J RIE JH H t ya EA 20 ~ 60kPa、20~ 100kPa，40 ~ 200kPa、60 ~ 100kPa、 
60~ 180kPa 等 多 种 ， 分 别 调 整 各 种 弹 短 的 启动 压力 ， 可 使 执行 机 构 具 有 不 同 的 输出 力 。 不 
同 的 弹簧 范围 与 不 同 有 效 面积 的 膜 片 相 匹 配 之 后 ， 可 得 到 不 同 的 输出 力 ， 见 表 8-17、 表 8-22 








中 所 给 出 的 输出 力 为 近似 值 。 
































表 8-17 气动 膜 片 执行 机 构 的 输出 力 (单位 : N) 
弹 壬 范围 p,/MPa 膜 片 有 效 面 积 4A./mm? 
20000 28000 40000 63000 100000 160000 
0.08(0.02~0.1) 400 560 800 1260 2000 3200 
0.16(0.04-0.2) 800 1120 1600 2520 4000 6400 
0. 04( 0. 02~0. 06) 1200 1680 2400 3780 6000 9600 
0. 04(0. 06~0. 1) 1200 1680 2400 3780 6000 9600 

















2. 活塞 式 执行 机 构 的 输出 力 
常见 的 活塞 式 执行 机 构 有 单 向 和 双向 两 种 作用 方式 。 双 向 活塞 
执行 机 构 在 结构 上 是 没有 弹簧 的 。 由 于 没有 弹簧 反作用 力 ， 它 的 答 
出 力 比 膜 片 式 执 行 机 构 大 ， 常 用 作 公 称 尺 寸 DN 较 大 、 高 压 差 调节 
阀 的 执行 机 构 。 
图 8-4 所 示 为 双向 活塞 执行 机 构 的 受 力 情况 。 
+F = kz (Fm, -Tapa h 


4 (8-39) 


T 
= 本 (CD Ap+d ps) 


式 中 , 下 为 执行 机 构 输出 力 (N); D 为 活塞 直径 (mm); d 为 活塞 杆 直径 (mm); pi. p> 
为 上 、 下 包工 作 压 力 (MPa) ; Ap 为 压 差 (MPa) ; 7 为 活塞 缸 效 率 ， 考 虑 到 摩擦 消耗 ， 取 


n=0.9。 


因为 活塞 杆 处 于 极端 位 置 时 ，p, =0、Pi =po ，Po 为 最 大 工作 压力 ， 即 立 门 定位 器 的 气 源 


压力 ， 因 此 有 


T 


+F= 4 nD’po 
当 活 塞 向 上 动作 时 ， 输 出 力 为 - 刁 ， 即 











T T T T 
-F=[ Dp- Tdp Pp jn= Tn D2Ap=4Ëp) 


4 
同样 ， 当 活塞 杆 处 于 另 一 极端 位 置 时 ，pm =0. p. =po， 即 
-F= mpo( D? -d2) 
又 由 于 活塞 的 直径 比 活塞 杆 直径 大 很 多 ， 因 此 有 


T n2 
-F= nD Po 











图 8-4 活塞 执行 机 构 的 输出 力 


(8-40) 


(8-41) 
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综 上 可 知 ， 活 塞 执行 机 构 输出 力 可 用 式 (8-42) 表示 
*F=- nbD°po (8-42) 
IN (8-42) 谨 明 ,活塞 执 行 机 构 的 输出 力 与 活塞 直径 D， 最 大 工作 压力 po Mii NA 
率 有关, —J po 和 ”都 一 定 (po=0.5~0.6MPa, 7=0.9)， 因 此 输出 力 的 大 小 主要 决定 
于 活塞 的 直径 (K 8-18) 。 
R 8-18 活塞 执行 机 构 的 输出 力 


























活塞 直径 /mm 100 150 200 250 300 350 
最 大 输出 力 /N 3530-4240 7950-9530 14140~16950 | 22100~26490 | 31800~38150 | 43300~ 51920 


3. 不 平衡 力 和 不 平衡 力矩 

流体 通过 调节 阀 时 ， 阀 芯 受 到 静 压 和 动 压 的 作用 ,产生 使 闪 芯 上 、 下 移动 的 轴 向 力 和 联 
蕊 旋转 的 切 向 力 。 对 于 直线 位 移 的 调节 阀 来 说 ， 轴 向 力 直 接 影响 阀 蕊 位 移 与 执行 机 构 信 号 力 
的 关系 ， 因 此 阀 蕊 所 受到 的 轴 向 合力 称 为 不 平衡 力 。 对 于 角 位 移 的 调节 阀 ， 如 球阀 、 蝶 阀 、 
偏心 旋转 阀 等 ， 影 响 其 角 位 移 的 是 关闭 件 的 轴 受 到 的 切 向 合力 矩 ， 称 之 不 平衡 力矩 。 

影响 不 平衡 力 和 不 平衡 力矩 的 因素 很 多 ， 如 控制 阅 的 结构 形式 、 公 称 尺 寸 DN (NPS), 
流体 的 物理 状态 等 。 如 果 工 艺 流 体 及 调节 阀 结构 形式 都 已 确定 ， 不 平衡 力 或 不 平衡 力矩 主要 
与 阀 前 后 的 压 差 有 关 ， 也 与 流体 与 阀 芯 的 相对 流向 有 关 。 

流体 流向 不 同时 ， 阀 蕊 所 受到 的 不 平衡 力 并 不 一 样 ， 图 8-5 所 示 为 单 座 阀 正装 阀 芒 在 两 
种 不 同 流向 下 ， 压 差 不 变 时 不 平衡 力 与 行程 之 间 的 关系 曲线 ， 图 中 假定 使 阀 杆 受 压 的 不 平衡 
JA “+, 使 阁 杆 受 拉 伸 的 不 平衡 力 为 “-”; 上 面 一 种 在 流体 流动 时 使 阀 忌 打开 ， 称 为 流 
开 状 态 ; 下 面 一 种 在 流体 流动 时 使 阅 芯 关闭 ， 称 为 流 闭 状态 。 

图 8-5 所 示 的 曲线 表明 ， 阀 忆 在 全 关 位 置 时 不 平衡 力 F. 最 大 ， 随 着 阀 必 开启 而 逐渐 变 
小 。 由 于 中 间 位 置 动 压 难 以 用 公式 表示 ， 因 此 在 选择 执行 机 构 计 算 作用 力 时 ， 主 要 根据 全 关 
时 来 确定 。 

对 于 流 开 状 态 ， 即 阀 杆 在 流体 流出 端 时 不 平衡 力 F, 为 


T T 
Fp =p; J DusN "pa 7 Dyus dt) 























Fp 
3 DawAptdip,) (8-43) 2 
式 中 ， Dyn HREN (mm); dp 为 交 杆 直径 "| 
(mm); pi 为 阀 前 压力 (MPa); p, ARJA E 


J] (MPa); Ap 为 压 差 (MPa) Ap=pi-poo 
从 式 (8-43) 可 以 看 出 ，Fp 始终 为 正 
值 , 阀 杆 处 于 受 压 状 态 。 另 外 ， 若 Dys o 
Ap 和 ps 越 大 ， 则 不 平衡 力 Fs 越 大 。 因 此 ， 
对 于 高 压 差 、 公 称 尺寸 DN (NPS) 大 的 单 
座 阔 ， 不 平衡 力 是 较 大 的 。 | 
对 于 流 闭 状态 (高 进 低 出 ) HUBRF/E | d 





^y 





流体 流入 端的 不 平衡 力 为 


T T 
Fp = Dusp2 = Din -d )pi (8-44) 





Tim _ 12 
=- (PunAp-dpp: ) 图 8-5 单 阀 座 不 平衡 力 与 流体 流向 的 关系 
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从 式 (8-44) 可 以 看 出 : 对 小 流量 阀 及 公称 尺寸 DN (NPS) 小 的 高 压 阅 ， 由 于 d, = 
Dun, W Fp WEW, WITZE; 对 于 DN15 以 上 的 单 座 阀 ， 因 Dundr, Fp 为 负 值 ， 因 此 
阀 杆 受 拉 ; 阀 的 公称 尺寸 在 此 两 者 之 间 ， 即 Dy >d, BF, F, 可 能 为 正 ， 也 可 能 为 负 ， 说 明 
对 同一 台 调 节 阀 ， 在 全 行程 范围 内 ， 有 时 由 于 pl 和 p, 的 变化 ， 可 能 使 阁 杆 所 受 的 不 平衡 力 
发 生 方 向 的 变化 。 

对 于 双 座 阀 、 三 通 阀 、 隔 膜 阀 等 类 型 ， 都 可 按 上 面 介 绍 的 方法 计算 不 平衡 力 。 对 球 立 、 
蝶阀 、 偏 心 旋转 阀 的 不 平衡 力矩 也 有 其 计算 公式 ， 常 见 的 计算 公式 见 表 8-19。 

4. 允许 压 差 的 计算 

从 前 面 计算 公式 可 以 看 出 ， 调 节 阀 两 端的 压 差 Ap 增 大 时 ， 其 不 平衡 力 或 不 平衡 力矩 也 
随 之 增 大 ， 当 执行 机 构 的 输出 力 小 于 不 平衡 力 时 ， 它 就 不 能 在 全 行程 范围 内 实现 输入 信号 和 
阀 世 位移 的 准确 关系 。 由 于 对 确定 的 执行 机 构 ， 其 最 大 输出 力 是 固定 的 ， 故 调节 阀 应 限制 在 
一 定 的 压 差 范围 内 工作 ， 这 个 压 差 范围 就 称 为 允许 压 差 , 用 [Ap] 表示。 

调节 阀 一 般 均 使 用 流 开 状 态 ， 所 以 允许 压 差 也 就 是 指 阀门 处 于 流 开 状 态 时 的 允许 压 差 ， 
制造 厂 所 列 的 允许 压 差 一 般 均 为 p,=0 的 数据 ， 选 用 时 需要 注意 。 

执行 机 构 的 输出 力 用 于 克服 不 平衡 力 、 密 封 力 、 摩 擦 力 和 各 种 活动 部 件 的 重力 。 在 
正常 润滑 的 情况 下 ， 摩 擦 力 F 很 小 ， 各 种 活动 部 件 的 重力 也 不 大 ， 因 此 在 计算 执行 机 构 输 
出 力 时 ,一 般 可 以 把 式 (8-34) 简化 为 























F=Fp+Fy (8-45) 
也 就 是 说 ， 执 行 机 构 的 输出 力 只 能 用 来 克服 不 平衡 力 局 MATER 26 3FJ Fu, 
必须 注意 的 是 ， 调 节 阔 摩擦 力 的 大 小 ， 要 看 阀门 结构 、 填 料 的 材质 、 调 节 立 工作 压力 的 大 小 
来 决定 可 否 忽 略 ， 对 一 些 公称 尺寸 DN (NPS) 较 大 的 阀门 ， 如 DN200 ERR, HERA 
达 1000N 以 上 ， 就 不 能 不 予以 考虑 。 
阀 座 密封 力 Fu 的 大 小 ， 决 定 于 立 芯 与 阀 座 是 金属 密封 还 是 非 金 属 密封 。 对 于 金属 密封 
WITERI, Fu 一 般 相 当 于 po =0.5MPa 乘 以 膜 片 的 有 效 面积 A, 的 力 ， 然 后 把 已 确定 的 执行 
机 构 输 出 力 下 及 各 种 具体 结构 和 使 用 情况 的 调节 阀 的 不 平衡 力 F, 的 计算 公式 代入 ， 便 能 得 
到 允许 压 差 [Ap] 的 计算 公式 。 
表 8-19 各 种 调节 阀 的 不 平衡 力 和 人 允许 压 差 计 算 公式 






































调节 阀 形 式 工作 状态 不 平衡 力 (力矩 ) 计 算 公 式 允许 压 差 计算 式 (p, 关 0) 
T 2 
p, N F-Fo-- 4 dep 
=— x Z= Fp = (PinAp+dipa) PPan = a 
AYP + Pin 
直通 单 座 角形 
T a 
(” x F-Fot- 2 depi 
=N Fp =- Pin Ap-dip1) RIP ass 
Pp -Din 


4 


T 3 
F-Fọ-—-dfp2 
m 2 2 2 4 
p— Fp =g. (Dini Dun) Ap+dip; ] Pı P2 cc 
> + (Dia -Dmx ) 
T 2 
F-F,+—dýp 
p — Tr 2 2 2 4 _ 
1 Fp = El (Dusi Dun) Ap-dkp ] pipo ` E E Sr 
p, 可 CO —Dyso ) 








直通 双 座 





























第 8 章 调节 阀 的 选择 583 








( 续 ) 
调节 阀 形式 工作 状态 不 平衡 力 (力矩 ) 计 算 公 式 允许 压 差 计算 式 (p, =0) 
Pi 
f E 
m +(F-Fo) -7 drpi 
三 通 (合流 ) p—— Fp =- LDus(pi pi) dip ] a siwa 


2 
Dyus 


Ña i 





+(F-F,) -dp 

















— 8 s T + 2 , , 
三 通 (分 流 ) p— Fe=- L Dus(pa =p) +dtp; ] p2 -ps = = 
Y -g Pus 
p, 
隔膜 nZ ` Fp == Dus(pi po) ¿a 工 D 
8 
w. 
蝶阀 Pia P, M=éDN? Apx0. 001 B s= dy 
— DN? (eons °) 





O E Du RENE (mm) ; 为 执行 机 构 的 输出 力 (N) ; £ SBEBQ0080 E £ 8, d, HRA (mm); F, 为 全 关 
时 间 座 的 压 紧 力 (N); J 为 推力 系数 ，Dww 为 双 座 阀 的 上 阀 座 内 径 (mm) ;，M 为 曲 阀 的 不 平衡 力矩 (N ° mm); 
m 为 阀 板 轴 与 轴承 的 摩 探 因数，Dww 为 双 座 阀 的 下 阀 座 内 径 (mm); MAIRE (N ° mm); DN 为 蝶 
阀 公称 尺寸 ; p 为 控制 阀 进口 压力 (MPa) ; pi 为 三 通 (合流 ) LRE (MPa); F, 为 不 平衡 力 (N); 
pz 为 控制 阀 出 口 压力 (MPa); p H=% (分 流 ) 上 阀 座 出 口 压力 (MPa), 
如 图 8-6a Br S B BA e R), rp. =0， 则 它 的 允 
许 压 差 计算 公式 推导 如 下 : 


由 式 (8-43) 知 Fp = 4 (DhwAptdip) 
HT p, =0， 于 是 Ap=pi， 则 按 式 (8-45) 得 

















































































































F-Fy 图 8-6 EWI 
[ Ap] =Pi = (8-46) 





当 执行 机 构 和 调节 了 阀 的 大 小 选 定 后 ， 就 可 以 求 出 执行 机 构 得 出力 和 阀 座 密封 力 Fy， 
再 代入 式 (8-46) ， 便 能 计算 出 调节 阀 两 端的 允许 压 差 [Ap ]。 反 过 来 ， 如 果 知 道 [Ap ] ， 
就 可 计算 出 执行 机 构 的 输出 力 。 

各 种 调节 阀 的 允许 压 差 计算 公式 见 表 8-23。 


8.9.2 ”选用 执行 机 构 的 参考 


在 执行 机 构 中 ,使 用 最 多 的 是 气动 执行 机 构 ， 其 次 是 电动 执行 机 构 ， 液 动 执行 机 构 应 用 
较 少 。 因 此 ， 选 择 执行 机 构 对 于 大 多 数 制造 商 来 说 ， 着 眼 点 就 放 在 气动 执行 机 构 和 电动 执行 
机 构 的 比较 上 。 这 不 只 是 一 个 驱动 能 源 的 问题 ， 而 是 涉及 可 靠 性 、 安 全 性 和 经 济 性 的 问题 。 

从 使 用 能 源 及 输出 力 大 小 的 角度 ， 选 用 时 可 参考 图 8-7。 而 从 各 项 性 能 方面 进行 比较 ， 
可 参考 表 8-20 SMC 系列 多 回转 阀门 电动 装置 的 各 项 具体 指标 ， 见 表 8-21。 
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表 8-20 电动 执行 机 构 与 气动 薄膜 执行 机 构 的 比较 
序号 比较 项 目 电动 执行 机 构 气动 薄膜 执行 机 构 
1 可 靠 性 差 ( 电 器 元 件 故障 多 ) 高 (简单 .可 靠 ) 
2 驱动 能 源 简单 方便 另 设 气 源 装置 
3 格 高 a 
4 E JJ x 小 
5 刚度 K 小 
6 防火 防爆 差 ( 严 加 防护 .防爆 装置 ) 好 
7 工作 环境 温度 范围 小 (-30~55%C) 大 (-40~80O%C ) 
一 正装 
能 源 | [气动 | 推力 小 膜 片 执行 机 构 Ee 
ENE 
l 比例 式 
BURA 活塞 执行 机 构 pea 
二 位 式 
推力 大 ， 用 于 大 力 盾 蝶 阅 、 闻 闪 气 信号 
长 行程 执行 机 构 
电信 号 
配 偏心 旋转 控制 闪 AIETEN 
HA 
<1078kN 
电动 | 推力 TE 
ETTI 
二 400X9.8N 
iÉ) 伺服 电机 执行 机 构 
智能 式 电动 执行 机 构 
É 
推力 大 、 单 向 单 活塞 杆 - 
f 直行 程 
双向 双 活塞 杆 
角 行 程 
图 8-7 执行 机 构 类 型 选择 图 
表 8-21 SMC 系列 阀门 电动 装置 主 参数 
最 大 控 | 人 额定。 JERRI | ana ayanta 输出 转 与 阅 门 连 整 机 参 
N a " x Ld zD, [B < -H EI yk a EL EL 
型 号 “| apa | 推力 “| maae | Eem 速 范围 接 法 兰 号 质量 
Z/N:m /kN 杆 直 径 /mm /(r/min) ISO /kg 
SMC-04 107.8 35 26 18.47 ~90.62 15.45 ~ 75.79 F10 40~45 
SMC-03 269.5 45 38 15.65~ 131.73 10.63 ~ 99.46 F10 60~70 
SMC-00 490 89 50 14.64 ~ 205.40 6.82 ~ 95.63 F14 100 ~ 120 
SMC-0 950.6 155 65 12.86 ~241.80 5.79 ~ 108.86 F16 130~ 150 
SMC-1 1764 245 76 13.91 ~232.50 6.02 ~ 100.65 F25 170- 185 
SMC-2 2714.6 333 89 10.86 ~ 220.00 6.36 ~ 128.91 F30 190~210 
SMC-3 5684 617 127 11.05~ 153.19 9.14~ 126.70 F35 220 ~ 250 
SMC-4 9800 1078 127 10.13 ~ 147.9 9.47 ~ 138.2 F40 270 ~ 290 
SMC-5 26460 — 159 73.00 ~228.00 6.14~ 19.18 F48 320 ~ 350 























第 9 童 调节 阀 的 试验 与 检验 


9.1 调节 阀 的 检验 和 试验 项 目 


阀门 的 检验 和 试验 通常 分 为 出 厂 试 验 和 型 式 试验 两 大 类 。 产 品 的 出 厂 检 验 和 试验 项 目 是 
必 不 可 少 的 ， 即 对 每 一 只 调节 凋 ， 一定 要 进行 检验 和 试验 。 型 式 试验 是 在 有 下 列 情 况 之 一 时 
进行 的 : 
1) 新 产品 试制 和 定型 鉴定 时 。 
2) 正式 生产 时 ， 定 期 或 积累 一 定 产 量 后 ， 应 周期 进行 试验 。 
3) 正式 生产 时 ， 如 结构 、 材 料 、 工 艺 有 较 大 改变 ， 可 能 影响 产品 性 能 时 。 
4) 产品 长 期 停产 后 恢复 生产 时 。 
5) 出 三 检验 效果 与 上 次 型 式 试 验 有 较 大 差异 时 。 
6) 国家 质量 监督 机 构 提 出 进行 型 式 试验 的 要 求 时 。 
各 种 调节 联 的 检验 和 试验 项 目 见 表 9-1 和 表 9-2。 
表 9-1 各 类 调节 阀 的 检验 和 试验 项 目 
HTE DNA IEO H 
仿 验 和 试验 项 
析 验 和 试验 现 旧 IJ ER EREE | 出 广 检验 HARA IB] O | ARRA | 出 三 检验 HARA 
基本 误差 Vv 一 一 "i v — — 
回 差 = — v v — — 
死 区 
RARE 
BEITER 
密封 性 能 
项 料及 其 他 连接 处 密封 性 
AREE 
壳 体 强度 
外 观 
额定 流量 系数 = 
国有 流量 特性 
而 工作 振动 性 能 = 
动作 寿命 = 
最 小 网 体 辟 厚 二 
Pt wa = 
EEE = 
IE, IAI, HRG, 
表 9-2 书 流 阀 、 球 阀 、 蝶 阀 、 隔 膜 阀 检 验 和 试验 项 目 
FHN PTI m HEN 
四 三 检验 | ERRA | 出厂 检验 WARA | IB) 096 | 220096 | tJ 636 RA 
索 体 强度 2 Z v v; 这 7 
密封 性 能 7 
八 件 质量 7 
ERA HZ = 
PENEI = 
HEEE = 


最 大 启 闭 力矩 
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( 续 ) 
FAN RA RH HEN 
Pee H L 030 | 型式 检验 i 630 | 弄 式 检验 L 2030 | HARA | 出厂 检验 HARRA 
A z 
耐火 试验 Z 一 p = = 
流量 系数 一 Z Z 一 Z = v 
填料 及 其 他 连接 处 密封 性 A Z Z y Z Z Vv Z 
































注 : v 为 必须 ; 一 为 不 必 。 





9.2 调节 阀 的 检查 


1. 阀门 铸件 和 锻件 的 检查 

阀门 铸件 和 锻件 的 检查 主要 包括 下 列 内 容 . 
1) 化 学 成 分 。 

2) 力学 性 能 。 

3) 铸件 和 锻件 的 质量 。 

铸件 和 锻件 的 质量 检查 主要 包括 下 列 项 目 : 
D 铸件 的 形状 、 尺 寸 、 质 量 和 极限 偏差 。 
© 外 观 质量 。 

© 缺陷 及 处 理 。 

D 承 压 件 的 强度 。 

O 无 损 检 验 质量 。 

各 种 锻件 和 铸件 的 具体 要 求 见 表 9-3。 化 学 成 分 和 力学 性 能 的 具体 数据 详 见 第 4 章 。 


表 9-3 ”阀门 铸件 和 锻件 检查 项 目 要 求 




















































































































材料 碳 素 钢 铸件 2 碳 素 钢 锻 件 2 奥 氏 体 钢 铸件 
材料 牌号 a. 
元 素 WCA | WCB | WCC 元 素 %) 
质量 分 数 (% ) 
C <0.25®| =<0.3% <0.25? C <0.35 
Mn  |<0.70®|<1.00®|<1. 20® Mn 0. 60~1.05 
P <0.04 | <0. 04 | <0. 04 P <0. 04 
S <0. 045 | <0. 045 | <0. 045 S <0. 05 
Si <0.60 | <0.60 | <0. 60 Si <0. 035 
aar 质量 分 数 (%) a 见 表 4-4 
WCA | WCB | WCC 
检 Cu <0.30 | <0.30 | <0.30 Ni <0. 40® 
查 Ni <0.50 | <0.50 | <0.50 Cr <0. 3089 
项 Cr <0.50 | <0.50 | <0.50 Mo <0. 1229 
Ë Mo <0.20 | <0.20 | <0. 20 V <0. 03% 
V <0.03 | <0.03 | <0. 03 Nb <0. 02% 
s 1.00 | 1.00 | 1.00 -= 
u 按 GB/T 2975—1998 的 按 GB/T 228. 1 一 2010 的 
式 和 按 GB/T 228. 1 一 2010 的 规定 = s 
力 | R 规定 规定 
| RY 
人 试验 22 x 和 0 按 GB/T 228. 1 一 2 É: 
能 | 方法 | EX GB/T 228. 1 一 2010 的 规定 EE TE M ey 
2009 的 规定 
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( 续 ) 
材料 碳 素 钢 铸 件 2 碳 素 钢 锻 件 2 奥 氏 体 钢 铸件 
材料 牌号 材料 牌号 
P, LS pk 
力学 性 能 WA WcB | WCG | 力学 佳能 A105M 
EPRE | 415~ | 485~ | 485~ 抗 拉 强 度 sas 
R /MPa | 585 655 655 R, /MPa _ 
力 届 服 强度 屈服 强度 " 
— | g | R.ZMDA 205 250 275 R. /MPa 三 250 
| 24 22 22 伸 长 率 =30 
能 A(%) A(%) 村 
断面 收缩 断面 收缩 _ 
Z(%) 35 35 35 Zh) =30 
硬度 
HBW <187 
铸 .锻件 a i 
的 形状 ,| 。 按 需 方 提供 的 图 样 或 模样 的 要 求 。 
尺寸 质 | 如 图 样 无 尺寸 极限 偏差 要 求 , 则 按 一 ER I Ë 
=. A = 求 , 则 按 GB/T 6414—1999 
量 和 极 | GB/T 6414—1999 中 第 1 级 的 规定 的 CT11- CT13 
限 偏差 
DA 
查 = ETE ia 按 JB/T 7927—2014 和 订货 
项 | | 表面 p JB/T 7927—2014 的 规定 PIB ARR | ARTE ETEO Suk 
š 质量 HME GREA EK E ANERER 
缺陷 深入 到 锻件 的 极限 尺 当 订货 合同 中 要 求 做 射线 照 
质 S a | 本 应 了 报废 。 不 超过 其 极限 emn, tE A E 
量 当 订 货 合 同 中 要 求 铸件 磁粉 检测 | 尺寸 的 5% 或 1.5mm( 取 较 小 准 要 求 进行 射线 照相 检测 发 
要 时 , 补 焊 前 、 后 的 铸件 应 按 有 关 标 准 | 值 ) 可 不 必 除 去 ; 当 超 过 时 ,应 现 的 缺陷 可 进行 补 焊 Pon 的 
求 进行 磁粉 检测 。 如 补 焊 的 凹陷 深度 | 用 机 械 加 工 或 打磨 除去 ,但 必 问 陷 深度 超过 壁 厚 的 Ak 
BE ie | 超过 壁 厚 的 20% sk 25mm( 取 较 小 | 须 保证 锻件 的 极限 尺寸 。 银 25mm( 取 较 小 值 ) 的 铸件 但 补 
件 的 缺 | 值 ) , 补 焊 的 四 陷 面积 大 于 65em? ,或 | 件 允 许 焊 补 , 或 按 订 货 合 同 。 处 的 凹陷 面积 大 于 esen? 的 铸 
陷 及 | 壳 体 试验 中 发 现 缺 陷 而 进行 补 焊 , 则 | 焊 补 面积 不 应 超过 锻件 表面 件 ee SAEN 5 
处 理 | 补 焊 后 应 进行 消除 应 力 处 理 或 热 处 | 的 80% ,深度 不 应 超过 锻件 极 射线 照相 检测 Sik 
理 。 当 订货 合同 中 要 求 射线 照相 检 | 限 尺寸 的 13 或 10mm( 取 较 | ” 若 竺 件 用 于 承受 应 力 腐 人 环 
验 时 , 补 焊 处 应 按 有 关 标 准 进行 该 项 | 小 值 ) , 否则 ,应 征 得 需 方 同 境 需 方 应 在 订货 合同 中 写 明 
检验 意 。 补 烛 前 缺陷 全 部 除去 后 ，| 这 类 链 件 在 焊 补 后 应 进行 固 洪 
用 磁粉 等 方法 检测 。 所 有 补 e TADE AE de T 
焊 锻 件 应 进行 去 应 力 处 理 
承 压 件 按 图 样 和 GB/T 13927 一 2008 的 规 机 加 工 后 , 按 GB/T 13927 一 加 工 后 按 GB/T 13927 一 2008 
的 强度 | 定 进行 沉 体 试验 2008 的 规定 进行 壳 体 试验 的 规定 进行 过 体 试验 
材料 球墨 铸铁 件 灰 铸 铁 件 铜 合 金 铸件 2 
化 学 成 分 按 表 4-37 的 规定 按 表 4-33 的 规定 按 GB/T 12230 一 2005 
试 样 形 | 试 块 和 拉力 试 样 按 GB/T 1348 一 i 
式 和 | 2009 的 规定 ; 冲击 试 样 按 GB/T FZ JB/T 7945—1999 的 规定 全 Be Pa a _ Ç * 试 所 
尺寸 | 229—2007 的 规定 b i 
上 力 
# | S piya E ; 拉 伸 试验 按 GB/T 228. 1 一 
项 m 试验 o s 按 JB/T 7945—1999 和 GB/T | 2010 和 GB/T 6397—1986 的 规 
站 | 9439—2010 的 规定 定 ;硬度 测定 按 GBMT 231. 1 一 
ie iz 2009 的 规定 
性 能 按 GB/T 12228 一 2006 的 fk GB/T 12230 一 2005 的 
要 求 按 GB/T 12229 一 2005 的 规定 规定 规定 
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( 续 ) 
材料 球墨 铸铁 件 灰 铸 铁 件 铜 合金 铸件 








件 的 形 尺寸 极限 偏差 应 符合 GB/T 

K.N SF. 6414—1999 的 规定 ;质量 极限 偏差 和 | jp nt sn pl Ee g j 提供 的 图 样 或 模样 的 要 求 , 尺 

质量 和 | 机 械 加 工 余 量 应 符合 CBAT oara aa Sai aoo maa E | 十 极 限 偏差 车 无 要 求 ， 则 按 
极限 | 1999 的 规定 7 i GB/T 6414—1999 的 规定 


Y i 应 符合 需 方 
尺寸 和 极限 偏差 应 符合 需 | ， 信 十 和 极限 俩 差 应 符合 需 广 

















铸件 表面 的 粘 砂 、 浇 口 、 冒 
口 . 夹 砂 、 结 疤 、 毛 刺 、 氧 化 皮 铸件 的 非 加 工 表 面 应 光洁 、 
等 均 应 清除 和 干净。 表面 粗糙 | 平整 , 铸 字 标志 清晰 , 浇 口 、 冒 
度 按 GB/T 6060. 1 一 1997 的 清理 后 与 铸件 表面 齐 平 
规定 


铸件 表面 上 的 粘 砂 、 浇 口 . 冒 口 多 
表面 | 肉 . 夹 砂 、 结 疤 、 毛 刺 、 氧 化 皮 等 均 应 
质量 | 清除 干净 。 表 面 粗糙 度 按 GB/T 
6060. 1 一 1997 的 规定 



















































































mmn = p = 
> WE EH ER 

















铸件 不 得 有 裂纹 , 冷 隔 等 缺 
陷 。 缺 陷 不 得 焊 补 。 铸 件 不 
得 用 锤 击 ,堵塞 或 浸渍 等 方法 


铸件 不 得 有 和 裂纹. 冷 隔 等 有 害 缺 
W. | 陷 ,不 得 用 堵塞 ie e m e 


铸件 不 得 有 裂纹 、 冷 隔 、 穿 透 
性 缺陷 及 严重 的 砂 眼 AFL, E 



























































































































































件 的 缺 | 接 等 方法 消除 泄漏 。 不 影响 使 用 性 消除 渗 漏 ”铸件 应 硬度 适中 孔 . 缩 松 和 夹 渣 等 缺陷 。 在 铸 
陷 及 | 能 的 一 般 缺 陷 , 修 补 后 须 符合 产品 的 s IEP. MERAT 件 的 密封 面 .螺纹 部 位 和 承受 
处 理 | 技术 条 件 ,铸件 焊 补 后 必须 进行 消除 9010 高 温 、 腐 蚀 等 部 件 的 缺陷 ,不 
W N Ñ m 7 aa 许 Z+ 
应 力 处 理 的 规定 测定 硬度 许 修补 
承 压 件 按 GB/T 13927 一 2008 的 规定 , 进 按 GB/T 13927 一 2008 的 规 按 GB/T 13927 一 2008 的 规 
的 强度 | 行 壳 体 强度 试验 定 , 进 行 壳 体 强 度 试验 定 ,进行 壳 体 强度 试验 
注 : 各 元 素 含量 均 为 质量 分 数 。 
Q 对 于 要 求 较 高 的 阀门 铸件 和 锻件 ， 需 按 有 关 标 准 要 求 进行 无 损 检测 。 
D 其 极限 分 析 极限 偏差 见 表 9-4。 
@ 规定 的 最 大 C 含量 每 减少 0. 01%， 人 允许 最 高 Mn 含量 增加 0. 04% ， 直 到 其 最 大 含量 达 1. 10% 为 止 。 
@ 规定 的 最 大 C 含量 每 减少 0.01%， 人 允许 最 高 Mn 含量 增加 0. 04% ， 直 到 其 最 大 含量 达 1. 28% 为止 
@ 规定 的 最 大 C 含量 每 减少 0.01% ， 人 允许 最 高 Mn 含量 增加 0. 04% ， 直 到 其 最 大 含量 达 1. 40% 为 止 。 
© 规定 有 碳 当量 要 求 时 不 适 


D 在 规定 的 最 大 C 含量 (0.35%) 以 下 ， 每 降低 0.01% 的 C 含量 ， 人 允许 在 规定 的 最 大 Mn 含量 (1.05%) 上 增加 
0. 06%Mn 含量 ， 直 到 其 最 大 1. 35% 为 止 。 

Cu, Ni, Cr 和 Mo 的 含量 总 和 不 超过 1. 0%。 

@ Cr 和 Mo 的 含量 总 和 不 应 超过 0. 32% 。 

O 经 买方 和 制造 厂商 定 ，V 和 Nb 或 两 者 可 分 别 增加 至 0.10% 和 0.05%。 

D 铀 合金 铸件 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 的 考核 要 求 分 为 两 类 ， 见 表 9-5 和 GB/T 12225 一 2005。 


表 9-4 碳 素 钢 铸件 的 极限 分 析 极限 偏差 
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材料 牌号 
化 学 元 素 WCA WCB WCC 
质量 分 数 (% ) 

C 0. 025 0. 029 0. 026 

Mn 0. 066 0. 090 0. 090 

Si 0. 122 0. 122 0. 122 

P 0. 010 0. 010 0. 010 

S 0. 017 0. 017 0. 017 
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图 9-1 铀 合金 铸件 的 拉力 试 样 










































































图 9-2 铜 合 金 铸件 试 块 的 金属 模具 尺寸 
表 9-5 铜 合金 铸件 类 别 及 考核 要 求 
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铸件 类 别 考核 要 求 铸件 类 另 考核 要 求 
I 化 学 成 分 力学 性 能 亚 化 学 成 分 
II 力学 性 能 TV 不 作 考 核 











2. 调节 阀 的 主要 尺寸 检查 


(1) 调节 阀 结 构 长 度 极限 偏差 的 检查 











调节 阀 结 构 长 度 极 限 偏 差 按 表 9-6 的 要 求 进行 






















































































检查 。 
表 9-6 调节 阀 结 构 长 度 极限 偏差 
调节 阀 类 型 连接 形式 结构 长 度 执行 标准 结构 长 度 极限 偏差 
GB/T 17213. 3 一 2005、 
GB/T 12221 一 2005 按 大 9-7 
GB 27790 一 2011 按 表 9-7 
=< DN250 为 +1. 5mm 
ASME B16. 10 一 2009 DN300 ~ DN750 为 +3. 0mm 
>DN750 为 +6. 35mm 
法 兰 连接 EN 558 基本 系列 <DN250 为 +2. Omm 
一 12 13 18 .22 .23 DN250~ DN500 为 +3. Omm 
EN 558 基本 系列 DN500 ~ DN800 为 +4. Omm 
1 2 14 15 47 .92 93 99 DN800~ DN1000 为 +5. 0mm 
PAE A E DN1000~ DN1600 为 +6. Omm 
EN 558 基本 系列 43 .45 DN1600~ DN2250 为 +8. Omm 
单 座 调节 阀 、 JS B 2002 一 2008 按 表 9-7 
双 座 调节 阀 ISO 5752 :1982 按 表 9-7 
手动 调节 效 GB/T 12221 一 2005、 = DN250 为 +1. Smm 
GB 27790 一 2011 z DN300 为 +3. 0mm 
=< DN250 为 +1. Smm 
ASME B16. 10—2009 DN300~ DN750 为 +3. 0mm 
>DN750 为 +6. 35mm 
=< DN250 为 +2. 0mm 
对 接 焊 连接 N250~ DN500 为 +3. 0mm 








EN 558 系列 





N500~ DN800 为 +4. Omm 








N1000~ DN1600 为 +6. Omm 








D 
D 
DN800~ DN1000 为 45. Omm 
D 
D 


N1600~ DN2250 为 +8. 0mm 





JIS B 2002 一 2008 、 
ISO 5752:1982 





= DN250 为 +1. 5mm 





三 DN300 为 +3. 0mm 
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结构 长 度 极限 偏差 
































式 法 兰 连接 


GB/T 12221 一 2005 、 
GB 27790 一 2011 


=< DN250 为 +0. 8mm 





三 DN300 为 +1. Smm 





ASME B16. 10 一 2009 


= DN250 为 +0. 75mm 





DN300 ~ DN750 为 +1. 5mm 





DN750 为 +3. 2mm 


v 

















和 对 焊 连 接 


EN 558 系列 


IN 


DN250 为 +2. Omm 





N250~ DN500 为 +3. 0mm 





N500~ DN800 为 +4. Omm 





N800~ DN1000 为 +5. Omm 





N1000~ DN1600 为 +6. Omm 





= = ss = = 


N1600 ~ DN2250 为 上 8. Omm 





JIS B 2002—2008 
ISO 5752:1982 


< DN250 为 +8. Omm 





z DN300 为 +1. 5mm 





螺纹 连接 


GB/T 12233 一 2004 


N15~ DN20 为 :1 Omm 


1. Smm 





N25 ~ DN50 Ya +1. Omm 


-2. 0mm 





2. Omm 





GB 27790 一 2011 


N15~ DN20 ò +1. 0mm 


-1. 5mm 








D 
D 
DN65 为 13 Gmm 
D 
D 


N25 ~ DN50 2 +1. 0mm 


-2. 0mm 





EN 558 系列 


<250 为 +2. 0mm 





球阀 


GB/T 12221—2005 


按 表 9-7 





ASME B16. 10 一 2009 


三 DN250 为 +1. Smm 





DN300 ~ DN750 为 +3. Omm 





>DN750 为 +6. 35mm 





API 6D—2014. 
ISO 14313.2009 


= DN250 为 +2mm 





z DN300 为 +3. 0mm 





EN 13942.2009 


= DN250 为 +2. 0mm 








三 DN300 为 +3. 0mm 





JIS B 2002 一 2008 


按 表 9-7 








对 接 焊 连接 





GB/T 12237 一 2005 


PN16~ N50 为 +2. 0mm 





PN63 N65 ~ DN150 为 +3. Omm 





PN16 N150~ DN250 为 +3. 0mm 





短 系 列 N300~ DN400 为 +4. Omm 





Z 


PN16 200 ~ DN350 为 +4. Omm 





中 系列 N400 为 +5. 0mm 





Z 


200 ~ DN250 为 +4. Omm 





PN16 


长 系列 N300 ~ DN350 为 +5. Omm 








PN25~ N200~ DN250 为 +3. Omm 





PN63 N300~ DN350 为 +4. 0mm 





短 系列 N400 为 £5. 0mm 





PN25~ N200~ DN250 为 +4. 0mm 





PN63 N300 ~ DN350 为 +5. Omm 





长 系列 N400 为 +6. Omm 





N50~ DN100 为 +3. 0mm 





D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
DN400 为 +6. Omm 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 


PN100 N125~ DN250 为 +4. Omm 











DN300~ DN400 为 +5. 0mm 








ASME B16. 10—2009 


<DN250 为 +1. 5mm 








DN300~ DN750 为 +3. Omm 








>DN750 为 +6. 35mm 
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( 续 ) 
调节 阀 类 型 连接 形式 结构 长 度 执行 标准 结构 长 度 极限 偏差 
API 6D 一 2014 、 = DN250 为 +2. Omm 
ISO 14313.2009 > DN300 为 +3. 0mm 
= DN250 为 +1.6 
对 接 焊 连 接 EN 13942:2009 2 = 
RA 三 DN300 为 +3. 2mm 
= DN250 为 +1. 5mm 
JIS B 2002—2008 í 
= DN300 为 +3. 0mm 
GB/T 12227—2005 +1. 6mm 
螺纹 连 
AA EN 558 <250 为 +2. Omm 
GB/T 12221 一 2005 按 表 9-7 
DN80 ~ DN500 为 3. 3mm 
双 法 兰 、| DN600~ DN800 为 4. Omm 
短 系 列 | DN900~DN1000 为 5. 0mm 
法 兰 连 接 API 609 一 2009 DN1050~ DN1200 为 6. Omm 
D DN80 ~ DN500 为 3. 3mm 
双 法 兰 、 
p DN600~ DN800 为 4. Omm 
长 系列 - 
DN900 为 5. Omm 
JIS B 2002—2008 按 表 9-7 
GB/T 12221—2005 按 表 9-7 
蝶阀 
=< DN900 为 +2. 0mm 
GB/T 12221 一 2005 DN1000~DN1800 为 +3. Omm 
DN2000 为 +4. Omm 
DN50~DN150 为 1. 5mm 
xe Eq A 系列 | DN200~DN600 为 3.3 
La API 609—2009 a Ar 
DN750~ DN1200 为 6. 4mm 
B 系列 | DN80~DN600 Z 3. 3mm 
EN 558 基本 系列 1.36 按 表 9-7 
EN 558 系列 RR 9-7 
JIS B 2002 一 2008 按 表 9-7 
GB/T 12221 一 2005 按 表 9-7 
隔膜 阀 法 兰 连接 EN 558 系列 RR 9-7 
JIS B 2002 一 2008 按 表 9-7 
表 9-7 结构 长 度 尺 寸 允许 极限 偏差 (单位 : mm) 
结构 长 度 尺寸 允许 极 限 偏差 (二 ) 结构 长 度 尺寸 允许 极限 偏差 ( 圭 ) 
<250 2 >800~ 1000 5 
>250 ~ 500 3 >1000 ~ 1600 6 
>500 ~ 800 4 >1600 ~2250 8 


(2) ASERT RANA R p SAT J nk E HE BR 25 19 9 A 























A 2 E 2 Jal 1 ËR] 








的 法 兰 密封 面 平 行 度 或 垂直 度 极 限 偏差 按 表 9-8 的 要 求 进行 检查 ， 表 中 未 规定 的 阀 类 ， 则 按 






























































有 关 设计 要 求 执行 。 
表 9-8 法 兰 连 接 调节 阀 法 兰 密封 面 平 行 度 或 垂直 度 极 限 偏差 
调节 阀 种 类 平行 度 或 垂直 度 极 限 偏差 调节 阀 种 类 平行 度 或 垂直 度 极限 偏差 
单 座 调节 阀 按 GB/T 1184—1996 中 10 级 精度 蝶阀 按 GB/T 1184—1996 中 12 级 精度 
DUE I RR 按 GB/T 1184—1996 中 10 级 精度 BER IR] 按 GB/T 1184—1996 中 12 级 精度 
手动 调节 闪 按 GB/T 1184—1996 中 12 级 精度 














(3) 调节 阀 壳 体 最 小 壁 厚 的 检查 “各 类 调节 阀 壳 体 的 最 小 壁 厚 按 表 9-9 的 规定 。 
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表 9-9 各 类 调节 阀 壳 体 的 最 小 壁 厚 
调节 阀 类 壳 体 材料 最 小 壁 厚 
r 5, P Ez GB 26640—2011( 阀门 沉 体 最 小 壁 厚 尺 寸 要 求 规范 》、.GB/T 12233 一 
o 2005 (36 HIRAI TTE 48 IE RAIS JEFE zÇ IF FIND) 
PA EPI 5 B) 按 GB 26640—2011( 阀门 壳 体 最 小 壁 厚 尺 十 要求 规范 》.GBZT 12235— 
P 2007M HH RRIT TIA 2 E A R ERE AFH E K IF]. GB/T 12224 一 
= Aeh 2015《 钢 制 阀门 一 般 要 求 》、 ASME B16. 34—2013 C 法 兰 、 螺 纹 和 对 焊 端 
人 阀门 》 
GB 26640—2011( 阀门 壳 体 最 小 壁 厚 尺寸 要 求 规范 》、GBZT 12224 一 
球阀 钢 2015《 钢 制 阀门 一 般 要 求 》、ASME B16. 34 一 2013《 法 兰 、 螺 纹 和 对 焊 端 阀 
门 》 
PA GB 26640—2011 RR) T] 26 IK e/h EE JE RN h ZER Hq) GB/T 12238— 
2005《 通 用 阀门 法 兰 和 对 夹 连接 蝶阀 》 
蝶阀 GB 26640—2011( 阀门 壳 体 最 小 壁 厚 尺寸 要 求 规范 》.GBXMT 12238 一 
钢 2005《 通用 阀门 法 兰 和 对 夹 连接 蝶阀 》 附 录 Al1.2、ASME B16. 34 一 2013《 法 
兰 . 螺 纹 和 对 焊 端 阀门 》 
隔膜 阅 _ GB 26640—2011( 阀门 壳 体 最 小 壁 厚 尺 寸 要 求 规 范 》、GB/T 12239 一 
Bs 2005《 通 用 阀门 隔膜 阀 》 
(4) 调节 阀 的 法 兰 尺 寸 检 查 








1) 中 国标 准 有 如 下 一 些 : 


Q) GB/T 9113 一 2010《 整 体 钢 制 管 法 兰 》。 

@ GB/T 17241. 6 一 2008 《整体 铸铁 管 法 兰 》。 
@ JB/T 79 一 2015 《整体 钢 制 管 法 兰 》。 

(Q HGZT 20592 一 2009《 钢 制 管 法 兰 (PN 系列 )》。 


®© HGXT 20615 一 2009《 钢 制 管 
2) 美国 标准 有 如 下 一 些 : 


法 兰 型 式 、 参 数 (Class 系列 ) 》。 


QD ASME B16. 5 一 2013《 管 法 兰 和 法 兰 管件 (NPS 埃 ~NPS24 m 制 /in 制 标准 ) 》。 


© ASME B16. 47 一 2011 《大 直径 钢 制 法 兰 A. 





(@ MSS SP-44 一 2010《 钢 制 管道 法 兰 》。 


3) 欧盟 标准 有 如 下 一 些 : 








B 型 》。 








© EN 1092-1; 2007《 法 兰 及 其 连接 件 PN ERREZ., R 
部 分 : 钢 法 兰 》。 

®© EN 1092-2; 1997《 法 兰 及 其 连接 件 PN RARA., R 
部 分 : 铸铁 法 兰 》。 

@ EN 1759-1: 2004《 法 兰 及 其 连接 件 Class 标识 的 管道 、 阀 门 
兰 , 第 1 部分: 钢 法 兰 NPS1⁄ - NPS242 

(@ EN 1759-2; 1997《 法 兰 及 其 连接 件 “Class 标识 的 管道 、 阀 门 


第 2 部 





(5) 焊接 端 检查 





分 : 铸铁 法 兰 》。 


1) 中 国标 准 是 GBZT 12224 一 2015《 钢 制 阀门 
2) 美国 标准 是 ASME B16. 25 一 2012 《对 接 焊 端 》。 
3. 调节 阀 的 外 观 检 查 

调节 阀 的 标志 检查 


1) 中 国标 准 是 GBZT 17213. 5 一 2008《 工 业 过 程控 制 阀 





一 般 要 求 》。 


、 管 件 和 附件 用 


、 管 件 和 附件 用 





第 5 部 分 : 标志 》。 


赔 门 、 管 件 和 附件 第 1 


习 门 、 管 件 和 附件 第 2 


圆 形 法 





同形 法 
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2) 国际 电工 委员 会 建议 标准 是 IEC 60534-5; 2004《 工 业 过 程控 制 阀 第 5 部 分 : 标 
志 》。 
(2) 控制 阀 铸 钢 件 外 观 质量 检查 
1) 中 国标 准 是 JB/T 7927 一 1999《 阀 门 铸 钢 件 ”外 观 质量 要 求 》。 
2) 美国 标准 是 MSS SP-55: 2011《 阀 门 、 法 兰 、 管 件 和 其 他 管道 元 件 用 铸 钢 件 质量 标 
准 一 一 表面 缺陷 的 目 视 检验 方法 》。 
4. 调节 阀 内 腔 清洁 度 检查 
调节 阀 清洁 度 是 表示 调节 阀 整 机 内 腔 的 清洁 程度 。 它 以 闪 门 内 腔 表 面 (包括 所 有 内 件 
表面 ) 所 附 杂 质 和 污 物 的 多 少 来 衡量 。 它 是 调节 阀 产 品质 量 检 查 的 主要 项 目 。 
(1) 清洁 度 的 考核 指标 ”其 考核 指标 按 式 (9-1) 计算 . 
G=S(DN/25)2 (9-1) 
oe G 为 允许 的 杂质 和 污 物 的 质量 总 和 (g); S 为 系数 ， 按 表 9-10 选取 ; DN 为 被 检 阀 门 
的 公称 尺寸 ， dy 
表 9-10 各 类 调节 阀 的 $ 值 
























































调节 阀 类 别 材料 S Ja 材料 ç 

PA Jes R 锻 钢 0.15 球阀 各 种 材料 0.15 

BUEP 铸铁 0.2 ME PRI 各 种 材料 0. 15 
手动 调节 阀 铸 钢 0.2 隔膜 阀 各 种 材料 0. 15 
(2) 清洁 度 的 检查 方法 和 要 求 








1) 被 检查 调节 阀 应 是 制造 厂 检验 合格 的 人 库 阀 门 。 清 洁 度 的 检查 应 在 产品 性 能 检测 之 
前 进行 。 
2) 拆 开 调节 阀 内 腔 全 部 零件 。 压 配件 和 不 宜 拆 印 的 连接 体 可 不 拆 。 
3) 各 零件 的 清洗 部 位 按 表 9-11 的 规定 。 清 洗 后 无 明显 粘 砂 。 清 洗 检 查 各 零件 表面 之 
前 ， 人 允许 擦洗 其 他 外 部 无 关 表 面 。 
表 9-11 调节 阔 零 件 的 清洗 部 位 









































零件 名 称 清洗 部 位 零件 名 称 清洗 部 位 
CURGE 内 表面 及 流 道 局 闭 件 及 内 腔 所 有 零件 表面 
阀 杆 在 阀 腔 内 表面 



































4) 过 滤 前 ， 筛 网 应 烘 干 ， 称 得 初始 质量 ， 并 做 好 编号 和 质量 记录 。 

5) 清洗 后 的 清洗 液 ， 经 得 网 过 滤 ， 收 集 杂 质 和 污 物 。 

6) 过 滤 后 ， 将 筛 网 连同 杂质 、 污 物 一 起 放 和 人 温度 为 〈105+5)% 的 干燥 箱 内 烘 烤 1h 后 
自然 冷却 至 室温 再 称 重量 。 

7) 清洁 度 (杂质 和 污 物 质量 ) 的 检查 结果 按 式 (9-2) 计算 . 





G =G; Gs (9-2) 
式 中 ，G 为 杂质 和 污 物 的 质量 (g); G, 为 租 网 和 杂质 、 污 物 的 总 质量 (g); Gs, 为 得 网 的 


初始 质量 (g). 
8) 清洁 度 的 检查 结果 按 表 9-12 的 格式 填写 。 
表 9-12 ”调节 阔 清 洁 度 检查 结果 





阀门 型 号 规 格 出 厂 编号 
制造 厂 名 清洗 液 过 滤 元 件 
杂质 和 污 物 的 质量 /g 结 k 
内 腔 清洁 度 考核 指标 检查 结果 




















检查 人 员 日 期 “年 月 H 
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调节 阀 的 压力 试验 


压力 试验 是 调节 阀 最 基本 的 试验 。 每 只 调节 阀 出 厂 前 均 应 进行 压力 试验 。 目 前 国内 有 关 
调节 阀 压 力 试验 的 标准 有 GB/T 13927 一 2008《 通 用 阀门 ”压力 试验 》 和 GB/T 26480 一 2011 
《阀门 的 检验 与 试验 》。GBZT 13927 一 2008 是 参照 国际 标准 ISO 5208; 2007《 工 业 用 阀门 的 
压力 试验 》 制 定 的 。GBZT 26480 一 2011 是 参照 美国 石油 学 会 标准 API 598 一 2009《 阀 门 的 检 
验 与 试验 》 制 定 的 。GB/AT 13927 一 2008 HWAT, RIER, EER, JEER, ER, 





蝶阀 、 














隔膜 阀 等 的 压力 试验 。GB/T 26480 一 2011 适用 于 金属 密封 副 、 弹 性 密封 副 和 非 金 属 





密封 副 (如 陶 次 ) 的 闸阀 、 截 止 阅 、 旋 塞 阀 、 球 阀 、 止 回 阀 和 蝶阀 的 检验 和 压力 试验 。 其 
他 阀 类 也 可 按 产品 标准 规定 ， 参 照 这 两 项 标准 进行 压力 试验 。 目 前 钢 制 阀门 一 般 按 GB/T 
26480 一 2011 标准 进行 压力 试验 。 铁 制 、 铜 制 阀门 ， 以 及 阀门 铸件 和 锻件 按 GBZT 13927 一 
2008 进行 压力 试验 。 按 国际 标准 和 国外 先进 标准 制造 的 阀门 ， 应 按 产 品 标准 的 规定 执行 有 
关 的 压力 试验 标准 。 





H 


前 下 述 标准 所 涉及 的 调节 了 阀 及 铸件 和 锻件 ， 按 GB/T 13927—2008 标准 进行 压力 试验 : 
GB/T 4213 一 2008《 和 气动 调节 阀 》。 

GB/T 12233 一 2006《 通 用 阀门 ” 铁 制 截 止 阀 与 升降 式 止 回 阀 》。 
GB/T 12238 一 2008《 通 用 阀门 ”法 兰 和 对 夹 连接 蝶阀 》。 
GB/T 12239 一 2008 《通用 阀门 ”隔膜 阀 》。 

GB/T 12244 一 2006《 减 压 阀 一般 要 求 》。 

GB/T 12245 一 2006《 减 压 阀 ”性 能 试验 规范 》。 

GB/T 12246 一 2006《 先导 式 减 压 阀 》。 

GB 27790 一 2011 《城镇 燃气 调 压 器 》。 

GB/T 12225 一 2005《 通 用 阀门 ” 铜 合金 铸件 技术 条 件 》。 

) GB/T 12226 一 2005《 通 用 阀门 ” 灰 铸 铁 件 技术 条 件 》。 

























































































11) GB/T 12227 一 2005《 通 用 阀门 《球墨 铸铁 件 技术 条 件 》。 
12) GB/T 12228 一 2006《 通 用 阀门 ” 碳 素 钢 锻件 技术 条 件 》。 
13) GB/T 12229 一 2005 《通用 阀门 ” 碳 素 钢 铸件 技术 条 件 》。 
14) GB/T 12230 一 2005《 通 用 阀门 ”、 奥 氏 体 钢 铸 件 技术 条 件 》。 
下 述 标准 所 涉及 的 阀门 ， 按 GB/T 26480 一 2011 《阀门 的 检验 和 试验 》 进行 压力 试验 . 
1) GB/T 12234 一 2007《 石 油 、 天 然 气 工业 用 螺 柱 连接 阀 盖 的 钢 制 闸阀 》。 
2) GB/T 12235 一 2007 《石油 、 石 化 及 相关 工业 用 钢 制 截止 阀 和 升降 式 止 回 阅 》。 
3) GB/T 12237 一 2007《 石 油 、 石 化 及 相关 工业 用 钢 制 球 闸 》。 
在 GB/T 26480 一 2011 及 API 598—2009 标准 中 ， 了 阀门 的 压力 试验 包括 下 列 项 目 : 壳 体 
试验 、 上 密封 试验 、 低 压 密 封 试 验 、 高 压 密封 试验 。 
调节 阀 的 压力 试验 项 目 见 表 9-13。 
表 9-13 各 类 调节 阀 的 压力 试验 项 目 
和 
PSAN ywn | ua | FaN 浮动 球 间 | ARE WENO |。 调 压 器 
壳 休 试验 必须 必须 必须 必须 必须 必须 必须 
上 密封 试验 0 任 先 TE 任 先 不 适用 不 适用 不 适用 不 适用 
低压 密封 试验 任 先 TE TOE 必须 任 选 TE 必须 
高 压 密封 试验 任 选 任 选 任 选 任 选 必须 必须 任 选 
(D 即使 上 密封 试验 合格 的 阀门 ， 也 不 允许 在 阀门 受 压 情况 下 拆 装 填料 压 盖 或 更 换 填 料 。 
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在 GB/T 13927 一 2008 标准 中 ,阀门 的 压力 试验 包括 : 壳 体 试验 ; 上 密封 试验 (ISO 
5208: 2008 无 此 试验 项 目 ) ; 密封 试验 。 

尽管 GBZT 13927 一 2008 未 将 密封 试验 明确 划分 为 低压 密封 试验 和 高 压 密 封 试验 ， 但 在 
一 定 的 公称 尺寸 和 公称 压力 范围 内 ， 可 用 气体 介质 进行 低压 密封 试验 ; 也 可 以 在 整个 公称 尺 
才 和 公称 压力 的 范围 内 ， 用 液体 介质 进行 高 压 密 封 试验 。 

GB/T 13927 一 2008 规定 ， 如 果 订 货 合同 有 气体 壳 体 试验 要 求 ， 则 试验 压力 应 不 大 于 1.1 
倍 的 冷 态 工作 压力 ， 且 必须 先进 行 液体 的 壳 体 试验 ， 在 液体 试验 合格 后 ， 才 进行 气体 的 壳 体 
试验 ， 并 应 采取 相应 的 安全 防护 措施 。CB/AT 26480—2011 则 规定 最 小 壳 体 试验 压力 为 额定 
压力 的 1.5 倍 。 

另外， 在 最 短 试 验 持续 时 间 及 允许 泄漏 量 方面 ，GBAT 13927 一 2008 的 规定 与 GB/T 
26480 一 2011 也 有 明显 的 不 同 。 

ISO 5208: 2008 和 API 598—2009 是 目前 国际 上 权威 性 的 阀门 压力 试验 标准 。 对 于 调节 
阀 的 阀 座 泄漏 标准 ， 多 执行 IEC 60534-4: 2006 和 FCI 70-2 一 2013 ( ASME B16: 104 一 
2013)。 许 多 国家 都 是 参照 这 4 项 标准 制定 本 国标 准 。 下 面 按照 压力 试验 的 项 目 分 类 ， 对 国 
内 外 压力 试验 的 主要 标准 列表 进行 介绍 和 比较 。 

1. 调节 阀 的 壳 体 试验 

调节 阀 的 壳 体 试验 是 对 闪 体 和 阀 盖 等 联结 而 成 的 整个 调节 阀 外 壳 进 行 的 压力 试验 。 其 目 
的 是 检验 阀 体 和 阀 盖 的 致密 性 及 包括 阀 体 与 阀 盖 连接 处 在 内 的 整个 壳 体 的 而 压 能 

每 只 调节 了 阀 出 三 前 均 应 进行 壳 体 试验 。 在 壳 体 试验 之 前 ， 不 允许 对 阀门 涂 漆 ， 或 使 用 其 
他 防止 渗 漏 的 涂 层 ,但 允许 进行 无 密封 作用 的 化 学 防 锈 处 理 及 给 衬里 阀门 衬里 。 如 果 用 户 抽 
查 库存 立 门 ， 则 不 再 除 掉 已 有 涂 层 。 

在 试验 过 程 中 ,不 得 对 阀门 施加 影响 试验 结果 的 外 力 。 试 验 压 力 在 保 压 和 检测 期 间 应 维 
持 不 变 。 用 液体 试验 时 ， 应 尽量 排除 阀门 体腔 内 的 气体 。 在 达到 保 压 时 间 后 ,党 体 (包括 
填料 函 及 阀 体 与 阀 盖 连接 处 ) ， 不 得 发 生 渗 漏 或 引起 结构 损伤 。 

壳 体 试验 的 方法 和 步骤 如 下 : 封闭 阀门 的 进口 端 和 出 口 端 ， 压 紧 填 料 压 盖 ， 使 启 闭 件 处 
于 部 分 开启 位 置 ; 给 腔 体 充满 试验 介质 ， 并 逐渐 加 压 到 试验 压力 ; 达到 规定 时 间 后 ， 检 查 壳 
体 (包括 填料 也 及 阀 体 与 阀 盖 连接 人 处) 是 否 有 渗 漏 现象 。 

壳 体 试验 的 试验 介质 、 试 验 介质 温度 、 试 验 压 力 、 试 验 最 短 持续 时 间 及 允许 渗 漏 量 见 表 
9-14。 

2. 调节 了 阀 的 上 密封 试验 

上 密封 试验 是 检验 阀 杆 与 阀 羡 密封 副 密 封 性 能 的 试验 。 具 有 上 密封 性 能 要 求 的 单 座 调节 
阀 、 手 动 调节 阀 等 ， 都 必须 进行 上 密封 试验 。 

上 密封 试验 的 方法 和 步骤 : 封闭 调节 阀 进口 端 和 出 口 端 ， 放 松 填料 压 盖 ARY 
设 有 上 密封 检查 装置 ， 且 在 不 放松 填料 的 情况 下 ， 能 够 可 靠 地 检查 上 密封 性 能 ， 则 可 不 必 放 
松 填料 压 盖 ) ; 调节 阀 内 应 充满 试验 介质 ， 关 闭 件 处 于 部 分 开启 位 置 ， 可 观察 到 阀 杆 周围 试 
验 介 质 的 泄漏 情况 ; 然后 关闭 上 密封 ;试验 压力 应 不 低 于 材料 在 38"C (100°F) 时 规定 的 额 
定 压力 值 的 1.1 倍 ; 试验 的 最 短 持续 时 间 按 表 9-17 的 规定 。 泄 漏 的 检查 应 通过 试验 观测 孔 ， 
或 检查 已 松 开 的 填料 周围 的 泄漏 情况 。 在 上 密封 试验 中 不 允许 有 任何 可 见 的 泄漏。 

此 项 试验 应 在 壳 体 试验 之 前 进行 。 

上 密封 试验 的 试验 介质 温度 、 试 验 介质 、 试 验 压 力 、 最 短 试验 持续 时 间 及 允许 汽 漏 量 按 
表 9-17 的 规定 。 
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表 9-14 壳 体 试验 
标准 GB/T 13927—2008 GB/T 26480 一 2011 ISO 5208 :2007 API 598—2009 
el 5~40°C 5~50°C 5~40°C 5-50C(41-122°F) 
质 温度 
液体 介质 可 用 含 防 液体 :水 (可 含有 防 
锈 剂 的 水 .煤油 或 黏度 锈 剂 ) .煤油 或 黏度 不 
不 高 于 水 的 非 腐蚀 性 | ”试验 介质 应 是 水 .煤油 、 黏 | 高 于 水 的 其 他 适宜 | 空气 .惰性 气体 、 煤 
液体 度 不 高 于 水 的 非 腐蚀 性 液体 、| 液体 油水 或 条 度 不 高 于 水 
试验 介质 | _ 气体 介质 可 用 氮气 、| 氮气 或 空气 气体 ;空气 .氮气 或 | 的 非 腐蚀 性 液体 , 奥 氏 
HIA | 空气 或 其 他 惰性 气体 奥 氏 体 不 锈 钢 阀门 试验 时 ，| 其 他 适宜 气体 体 不 锈 钢 阀 门 试验 时 ， 
奥 氏 体 不 锈 钢材 料 | 所 使 用 的 水 含 毛 化 物 量 不 应 | ” 奥 氏 体 不 锈 钢材 料 | 所 使 用 的 水 的 氧 含量 不 
的 阀门 进行 试验 时 ,所 | 超过 100mg/L 的 阀门 进行 试验 时 ,所 | 得 超过 100mg/L 
使 用 的 水 含 毛 化 物 量 使 用 的 水 含 氧化 物 量 
应 不 超过 100mg/L 应 不 超过 100mg/L 
常温 下 | aa 
阀门 公称 尺 | 最 高 工 1 
材料 | FDN EEH rp 
/MPa y 
W> ai 2.5 
试验 介质 是 液体 时 ,| | 300 | as 液体 :试验 压力 至 少 
试验 压力 至 少 是 阀门 | KW 是 阀门 在 -20~38%C 时 
在 20% 时 允许 最 大 工 | 铁 a | 08 最 大 工作 压力 的 
作 压 力 的 1.5 f ~ |(Clas | 1.9 | 1.549 ii 
REEN | ”试验 介质 是 气体 时 ， 1200 | 125) 气体 ;试验 压力 至 少 | TRIS 
试验 压力 至 少 是 阀门 是 阀门 在 -20~38%C 时 
在 20C 时 允许 最 大 工 ppg 1:72 最 大 工作 压力 的 
EHKI 1.114% 铸铁 m (Class | 2.6 1.14% 
` 150) 
H 38% 时 最 大 人 允许 
m 工作 压力 的 1.5 倍 
试验 压力 值 加 大 长 
整 到 近 0. 1MPa 
最 短 持续 时 间 /s 最 短 持续 时 间 /s 
公称 尺寸 | 持续 时 间 | 公称 尺 — e | 公称 尺 二 | 持续 时 间 | 公称 — x 
/s + | kimi ae /s OP [akei] qr 
本 =< DN50 15 =< DN50 60 15 =< DN50 15 =< DN50 60 15 
试验 最 短 DN65 DN65 DN65 DN65 
持续 时 此 N x ~ 7 
持续 时 间 DN150 60 DN150 69 en DN150 og DN150 o9 on 
DN200~ DN200~ DN200~ DN200~ 
DN300 19 DN300 69 120 DN300 120 DN300 o9 i 
三 DN350 300 三 DN350 120 300 三 DN350 300 三 DN350 120 300 
壳 体 试验 时 ,不 应 有 
结构 损伤 ,不 允许 有 可 A _ I 
EELNE N 在 阀门 壳 体 和 任何 固定 的 
见 渗 漏 通过 阀门 壳 壁 | ， 和、 i E r3 K FÈVE TT DL BJ IB: 
AMAAL apeme mHE), a) ， 如 果 试验 介质 是 液 | AAVA IKM 
AI fn lš] E UJ JK E Fe Cane 4 a rop | 通过 壳 体 壁 和 任何 固定 
T A 不 允许 有 可 见 渗 漏 ,并 应 无 结 | 体 则 不 得 有 明显 的 液 | aoz 
RAE | 接 处 (如 中 法 兰 ); 如 | 构 损 伤 ,如 果 试 验 介质 为 液 | 滴 或 表面 潮湿 ;如 果 试 | 的 网 体 连 接 处 
WE | 果 试 验 介质 为 液体 , 则 s: D j: Ra 对 于 不 可 调 的 阀 杆 密 











不 得 有 明显 可 见 的 液 
滴 或 表面 潮湿 ;如 果 试 
验 介质 是 空气 或 其 他 
气体 ,应 无 气泡 漏出 











体 , 则 不 得 有 可 见 的 液 滴 或 表 





验 介质 是 气体 , 则 应 无 

















面 潮湿 ;如 果 试 验 介质 是 空气 
或 其 他 气体 ,应 无 气泡 漏出 





气泡 从 任何 表面 漏出 





封 的 阀门 , 壳 体 试验 期 
间 不 允许 有 可 见 泄漏 
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( 续 ) 
标准 ASME B16. 34—2013 MSS SP61 一 2013 DIN 3230-5 一 2008 NF M87-401 一 1994 
试验 介 
质 温度 50°C (125°F ) <52% (125°F ) 5~40%C 5-40%Ç 
VI (H 5 
液体 :水 (可 以 含有 | < a bak m 
水 (可 含有 防 包 | 空气 .惰性 气体 或 液 休 , 如 | 防腐 剂 ) 或 夭 度 不 大 于 eoa o 
试验 介质 | 剂 ) 煤油 或 黏度 不 大 | 水 (可 含有 防 锈 剂 ) .煤油 或 | 水 的 其 他 适宜 液体 aop 
于 水 的 其 他 适宜 介质 黏度 不 大 于 水 的 其 他 介质 气体 :空气 或 其 他 适 有 可 YIRA ñ 
宜 气体 溶性 油 或 防 A) 
oor maeme | RAFTOR) M, | 。 常温 下 最 大 额定 压 
9 sil ú E ñ 倍 H u 
试验 压力 | 压力 的 1 5 倍 ,其 值 向 EE A 5 倍 ,其 什 力 的 1.5 fë, 值 向 大 | 见 表 9-16 
ar A 圆 整 到 接近 1bar(25psi) | 圆 整 到 下 一 个 25psi 
大 圆 整 到 接近 1lbar 的 倍数 ( Ibar) 
(25psi) 的 倍数 a 
公称 尺寸 公称 尺寸 持续 时 间 公称 尺寸 持续 时 间 公称 尺寸 持续 时 间 
8 /s /s /s 
<NPS2 15 <DN50 15 <DN50 15 <DN40 15 
试验 最 短 | NPS21⁄ ~ DN65 ~ DN65~ DN50~ 
持续 时 间 NPS6 s0 DN1200 60 DN200 $9 DN150 $0 
NPS8 ~ DN200~ 
NPS12 120 = DN250 180 = DN250 180 DN300 o 
= NPS14 300 = DN350 300 
如 果 试 验 介质 是 液 
不 允许 有 明显 的 渗 漏 。 填 | 体 , 则 不 允许 壳 体外 表 PEES 
N PEE s 不 允许 有 任何 泄漏。 
人 允许 渗 承 压 壁 上 不 应 有 可 料 函 处 不 应 有 渗 漏 ,填料 密封 | 面 能 目测 到 任何 泄漏 ; 水 试验 时 , 外 表面 无 
= E 至 少 能 够 承受 相当 于 38% | 如 果 试 验 介质 是 气体 ， 液 滴 和 湖 湿 现 象 HS 
E EA (100 下 ) 时 的 压力 而 无 明显 的 | U 4 BJ PJ 32 ZE k ih 所 起 挟 体 二 只 由 
渗 漏 50mm 以 下 不 允许 水 面 | “于 
有 任何 气泡 冒 出 
m API 6D—2014. API 600—2015. 
标准 JS p 001987 EN 12260: 1:2012 ISO 14313 :2009 ISO 10434:2004 
EK 
5~ 40C 5~40C 38°C (100 F) 5~ 50€ 
UI {m 
a 
液体 :水 (需要 时 可 加 入 防 | 河水 ee 
试验 介质 JIK, < DN50 的 阀门 | 锈 剂 ) 。 在 室温 下 黏度 不 大 于 对 于 奥 氏 体 和 铁 素 M: 民 体 不 锈 钢 辣 门 斌 
全 | 也 可 以 用 空气 水 的 其 他 液体 体 - 奥 氏 体 ( 双 相 ) 不 锈 | 时 所 使 用 的 水 的 握 
气体 :空气 或 其 他 适宜 气体 | 钢 阀门 的 试验 用 水 ,其 y 2 HLK a e LJ 
氯 离子 含量 不 应 超过 化 物 含 量 不 得 超过 
SAA = 100mg/L 
水 压 试 验 :最 高 允许 
压力 的 15 售 常温 下 最 大 额定 压力 的 1.5 Po a ae 料 在 未 低 于 阀门 在 38C 时 
试验 压力 < DN50 的 阀门 ,可 | 倍 ,其 值 向 大 圆 整 到 下 一 个 a 的 相应 的 压力 额定 值 的 
用 空气 试验 ,其 试验 压 | 25psi( 1bar) By 的 1.5 信 
力 为 0.59MPa Qui 
持续 时 让 持续 时 ¿el bh 
公称 尺寸 | ASAR aga | FENE | 公称 尺寸 | FERN | 公称 尺寸 | FSRR 
试验 最 短 DN15~ 
持续 时 间 | <DN50 15 <DN50 15 NIDO 2 <DN50 15 
DN65~ zð DN65 ~ r DN150~ T DN65 ~ zo 
DN200 DN200 DN250 DN150 
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( 续 ) 
u API 6D 一 2014、 API 600—2015, 
标准 JIS B 2003 一 1987 EN 12266. 1:2012 1 180 10434:2004 
Aake FARN ager | FANE | agy | FANN | Ag | AAN 
pii DN390% 15 OD 120 
=DN250 180 = DN250 180 DN450 DN300 
=DN500 30 = DN350 300 
静 压 壳 体 试 验 中 不 
允许 有 任何 可 见 汇 漏 ， 
试验 之 后 应 将 汇 压 阀 
回 装 到 闪 门 上 ,公称 尺 
寸 <DN100 的 阀 体 连 
如 果 试 验 介质 是 液体 ,不 允 | 接 处 应 在 汇 压 阀 整 定 
许 壳 体外 表面 能 目测 到 任何 | 压力 的 95% 试 验 2min; 
阀门 表面 及 其 他 部 | 渗 漏 公称 尺寸 三 DN150 的 “3k ÁN AE JK =P TA Ja 2 
nye | AUS WR. K| ， 如 果 试验 介质 是 气体 , 当 闻 | 闪 体 连接 处 应 在 洪 压 | a a CIF nY H 9 
a | 压 试验 时 ,填料 函 部 位 | 门 温 在 水 中 50mm 以 下 ,不 允 | WERNA 95% 时 | em Ee 
= 的 允许 泄漏 量 按 双方 | 许 水 平 有 任何 气泡 冒 出 试验 5min。 试 验 期 间 ， pi 
协议 的 规定 如 果 试 验 介质 是 气体 , 当 阀 | 汇 压 阀 连 接 处 应 无 任 i 
门 涂 有 防 泄漏 介质 ,不 允许 有 | 何 可 见 泄漏 。 当 设置 
连 串 气泡 出 现 汇 压 阀 时 , 泄 压 阀 整定 
至 规定 压力 并 进行 斌 
验 。 泄 压 阀 整定 压力 
应 按 材 料 在 38% 时 规 
定 的 额定 压力 值 的 
1.1~1.33 售 


注 : 所 列 的 试验 最 短 持续 时 间 仪 仅 是 指导 性 的 。 在 无 相应 的 阀门 产品 标准 ， 或 在 阀门 产品 标准 中 没有 规定 试验 时 间 
的 情况 下 ， 可 采用 所 列 数 据 。 如 果 相 应 的 阀门 产品 标准 规定 的 最 短 试验 持续 时 间 不 同 于 该 数值 ， 则 按 阀 门 产品 




































































标准 的 要 求 。 
表 9-15 API 598—2009 规定 的 壳 体 试验 压力 
NN. : 压力 级 壳 体 试验 压力 (最 小 ) 
R] 类 
图 门 种 关 Class lbf/in*( JE) MPa 
150 400 2.6 
球墨 铸铁 内 300 975 6.6 
Pt DN50 ~ DN300 5 350 2.5 
DN350~ DN1200 265 1.9 
DN50~ DN300 875 6.1 
fE DN350 ~ DN600 230 525 3.7 
m 法 兰 连接 150~2500 @ © 
对 焊 连 接 150 ~4500 © © 
800 © © 
D 
螺纹 和 承 插 焊 连接 @ @ 
(D ASME B16. 34 一 2013 限制 Class2500 以 下 的 螺纹 连接 阀门 。 





@ 按 ASME B16. 34 一 2013。 
@@ 对 于 Class800 阀门 ， 壳 体 试验 压力 应 是 38% (100°F) 的 压力 额定 值 的 1.5 倍 ， 并 加 大 圆 整 到 邻近 的 0. 17MPa 
(251bf/in2) 压力 值 (RJE) 或 0. 1MPa (1bar) 的 倍数 。 


表 9-16 NF M87-401 一 1994 规定 的 壳 体 试验 压力 


























API 标准 压力 级 Class 壳 体 最 小 试验 压力 2 
API 600—2015 150~2500 不 低 于 阀门 在 38% 时 相应 压力 额定 值 的 1.5 倍 
API 602—2009 150 .300 .600 按 ASME B16. 34 一 2013 
API 602—2009 800 21. 0MPa 
API 603 一 2013 150 Fk API 598—2009 
API 604—1999 150,300 Fk API 598—2009 




















D 对 于 未 包括 在 上 述 API REAR], HEARREN 38% (100°F) 时 最 大 允许 压力 的 1.5 倍 。 
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表 9-17 上 密封 试验 










































































































































































































































































































































































标准 GB/T 13927—2008 GB/T 26480—2011 ISO 5208 : 2008 API 598—2009 
试验 介质 温度 5~40°C 5~50C 5~40C 5~50%C 
高 压 上 密封 试验 :其 
试验 介质 应 是 水 4 高 压 上 密封 试验 ; 其 
Wik apps ad l PSPL 
I | 油 、 秋 度 不 高 于 水 的 非 | ，，， 、 “人 | 试验 介质 应 是 水 、 空 气 
剂 的 水 煤油 或 儿 度 不 | eag 氮气 或 | BM) ABRE | 煤油 或 竺 雇 不 大 于 水 的 
高 于 水 的 非 腐蚀 性 | ASAIG A UA | 不 大 于 水 的 其 他 适宜 ana 
AH 空气 非 腐蚀 性 液 人 
r 下 上 密封 试验 : 空 氏 压 上 密封 试验 ; 
HeT 奥 氏 体 不 锈 钢材 料 W 奥 氏 体 不 锈 钢材 料 m a 
me as. .| 气 或 惰性 气体 A 空气 或 惰性 气体 
的 阀门 进行 试验 时 ,所 . i a | 的 阀门 进行 试验 时 ,所 OAN EEN 
ss 奥 氏 体 不 锈 钢 阀门 | 奥 氏 体 不 锈 钢 阀门 试 
使 用 的 水 含 氧化 物 量 | 、 s. 使 用 的 水 含 氧化 物 量 ee 
s 试验 时 ,所 使 用 的 水 仿 ns s s 验 时 , 所 使 用 的 水 的 氯 
SW pi m. ` Ë: 
s. 氧化 物 量 不 应 超过 含量 不 得 超过 100x10-6 
100mg/L 
高 压 上 密封 试验 ; 高 压 上 密封 试验 ; 
至 少 是 阀门 在 20% | 38% 时 最 大 允许 工作 至 少 是 阀门 在 -20~ | 38% (100*F) 时 最 大 许 
试验 压力 时 的 允许 最 大 工作 压 | 压力 的 1.1 倍 38C 时 的 允许 最 大 工 压力 的 110% 
力 的 1.1 售 低压 上 密封 试验 : | 作 压 力 的 1.1 倍 低压 上 密封 试验 ; 
0.4~0.7MPa 0.4~0.7MPa 
持续 时 | 持续 时 上 最 短 持续 村 续 时 上 
公称 尺寸 持续 时 间 公称 尺寸 持续 时 间 公称 尺寸 最 和 持续 公称 尺寸 持续 时 间 
/s /8 时 间 /s fs 
< DN50 15 =< DN50 15 =< DN50 15 =< DN50 15 
试验 最 短 DN65 ~ i DN65 ~ DN65 ~ 
持续 时 间 DN150 DN150 DN150 
DN200~ b DN200~ 60 三 DN65 60 DN200~ 60 
DN300 DN300 DN300 
三 DN350 60 三 DN350 三 DN350 
不 允许 有 可 见 泄漏 ， 不 允许 有 可 见 的 泄漏 。 
如 果 试 验 介质 是 液体 ， 如 果 试 验 介质 为 液体 试 
则 不 得 有 明显 可 见 液 验 阀门 不 得 有 明显 可 见 
最 许 允许 有 可 见 拟 
不 允许 有 可 见 的 泄漏 | 滴 或 表面 潮湿 Pa 允许 有 可 见 的 | 的 液 滴 或 外 表面 潮湿 
如 果 试 验 介质 是 空 | 如 果 试 验 介质 为 惰性 
气 或 其 他 气体 ,应 无 气 气体 , 按 所 制定 的 检测 
泡 漏 出 方法 应 无 泄漏 
标准 DIN 3230. 5—2008 NF M87-401—1994 EN 12266. 1:2012 JIS B 2003—2013 
试验 介质 温度 5~40°C 5~40C 5~40%C 
Ny " == H 
液体 :水 (可 以 含有 和 
防腐 齐 ) 或 黏度 不 大 于 | ”空气 .惰性 气体 或 水 | 人 不 大 二 水 的 其 他 
试验 介质 | 水 的 其 他 适宜 液体 (包括 黏度 不 大 于 水 的 | 、 Cut. = 
气体 :空气 或 其 他 适 | 液体 ) e 
Rk T 气体 :空气 或 其 他 适 
š _ HIRET AEM 
公称 | 公称 | 试验 | AEN ARAR 
F| 压力 | 压力 | 评定 , 按 供需 双方 的 
一 一 一 协议 
罕 温 
最 低 使 用 温度 下 的 所 有 压 | 最 小 为 
试验 压力 | 公称 压力 ,或 最 大 允许 | 0.41MPa(4. Ibar) [SPNB 力 级 | 允许 压 
工作 压力 2800 1.1 
i 倍 (液体 ) 
= DN40| 0.6MPa 
bai Sao +0.1MPa 
z (气体 ) 
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( 续 ) 
标准 DIN 3230. 5—2008 NF M87-401—1994 EN 12266.1 :2012 JIS B 203—2013 
公称 | 持续 时 公称 EASE. 
o | na RT [AM g 
液 | 气 | 液 气 
HIBER <DN50 15 <DN50|15 | 15 | 15 
续 时 间 138 DN6- |30115| 15 
DN65 ~ 者 DN200 
DN200 DN250~ wael 其 试验 方法 及 结果 的 
DN450 评定 , 按 供需 双方 的 协议 
ADN230 180 =DN500 120| 30 | 60 
ARFA kn H 
PR 密封 性 能 必须 能 够 | CARON ARMA | 。 在 规定 的 测试 持续 
允许 泄漏 量 。 | 明显 看 由 来 液 滴 或 潮湿 现象 G aa 
用 空气 或 气体 试验 — 
时 ,无 可 测 泄漏 
标准 API 6D—2014 .ISO 14313 :2009 API 600—2015 „ISO 10434 :2004 
试验 介质 温度 38% (100°F) 5~40%C 
应 为 含有 缓 蚀 剂 和 经 同意 含有 防冻 剂 的 清洁 液体 :水 (可 以 加 入 防 锈 剂 ) 或 黏度 不 大 于 水 的 
水 ,空气 或 氮气 其 他 适宜 液体 
试验 介质 对 奥 氏 体 和 铁 素 体 - 奥 氏 体 ( 双 相 ) 不 锈 钢 阀门 气体 :空气 或 其 他 适宜 的 气体 
的 阀 体 及 阀 盖 的 试验 。 用 水 ,其 氯 离子 含量 不 应 奥 氏 体 不 锈 钢 阀 门 试验 时 ,所 使 用 的 水 的 氯 化 
超过 30pg/g 物 含量 不 得 超过 100x10-6 
应 不 低 于 材料 在 38% ( 100° F ) 时 规定 的 额定 液体 :试验 压力 不 低 于 阀门 在 38% 时 最 大 许 用 
试验 压力 压力 值 的 1.1 倍 压力 额定 值 的 110% 
气体 :型 为 0.34~1bar; 开 型 为 5.5~6.9bar 气体 :试验 气体 压力 在 0.4~0.7MPa(4~7bar) 
公称 尺寸 最 短 保 压 时 间 /min 公称 尺寸 试验 持续 时 间 /s 
w. <DN50 15 
op S DNIO ç DN65 ~ DN150 60 
DN200 ~ DN300 60 
=DN150 5 
> DN350 60 
允许 泄漏 量 在 上 密封 试验 中 ,不 允许 有 任何 可 见 的 泄漏 在 试验 持续 时 间 内 不 允许 有 可 见 的 上 密封 渗 漏 
3. 调节 阀 的 密封 试验 





密封 试验 是 检验 启 闭 件 和 阀 体 密封 副 密 封 性 能 的 试验 。 

密封 试验 之 前 ， 应 除去 密封 面 上 的 油渍 ， 但 允许 涂 一 蒲 层 黏 度 不 大 于 煤油 的 防护 剂 ， 靠 
| 脂 密封 的 浆 门 ， 人 允许 涂 敷 按 设计 规定 选用 的 油脂 。 

试验 过 程 中 ,不 应 使 阀门 受到 可 能 影响 试验 结果 的 外 力 。 应 以 设计 给 定 的 方式 关闭 
阀门 。 

密封 试验 应 在 壳 体 试验 后 进行 。 主 要 浆 类 密封 试验 的 加 压 方 法 ， 按 表 9-18 的 规定 ,但 
对 于 规定 了 介质 流通 方向 的 阀门 ， 应 按 规定 的 流通 方向 加 压 。 试 验 时 应 逐渐 升 压 到 规定 的 试 
验 压 力 ， 然 后 检查 密封 副 的 密封 性 能 。 

API 598—2009 和 GB/T 26480 一 2011 等 标准 ， 将 密封 试验 分 为 高 压 密封 试验 和 低压 密 
封 试 验 ， 并 规定 蝶阀 和 固定 式 球阀 应 进行 高 压 密 封 试验 ， 浮 动 球 阀 应 进行 低压 密封 试验 ， 其 
他 类 型 的 调节 阀 需 按 标准 要 求 ， 进 行 低压 密封 试验 或 高 压 密 封 试验 。 

ISO 5208; 2007 和 GB/T 13927 一 2008 等 标准 ， 未 将 密封 试验 明确 地 划分 为 高 压 密封 试 
验 和 低压 密封 试验 。 试 验 介 质 由 制造 厂 任 选 。 用 气体 做 试验 介质 时 ， 应 在 低压 下 进行 试验 ; 
用 液体 做 试验 介质 时 ， 可 在 高 压 下 进行 试验 。 各 标准 关于 密封 试验 的 详细 要 求 分 别 见 表 
9-19~ 表 9-25。 
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密封 试验 的 加 压 方法 
加 压 方法 


表 9-18 


调节 阀 的 试验 与 检验 
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单 座 调节 阀 、 
KURE YAS PAJ 





A 型 试 
验方 法 





试验 介质 应 从 正常 或 规定 的 阀 体 入 口 端 进入 。 阀 体 出 
测量 装置 连接 
必须 将 传动 装置 调整 到 符合 规定 的 工作 条 件 。 
时 ,应 当 采 用 弹簧 和 其 他 措施 。 如 果 试 验 压 差 低 了 
任何 增值 补偿 




















口 端 应 











向 大 气 或 与 压 头 损失 低 的 


如 果 使 用 气体 对 正常 关闭 产生 强烈 冲击 








F 阀 门 最 大 工作 





压 差 时 ,不 


应 对 闪 座 载荷 作 








B 型 试 
验方 法 


+5% ,在 室温 下 不 得 超过 EN 





























试验 介质 应 从 阀 体 正常 的 或 规定 的 入 口 端 进入 阀 体 。 阀 门 关闭 件 应 为 开 
件 ,包括 出 口 部 分 及 其 连接 管 ,应 全 部 充满 水 ,然后 急速 关闭 
调整 传动 装置 ,使 其 符合 工作 条 件 。 试 验 压力 应 当 为 阀门 关闭 件 两 侧 
12516 或 ASME B16. 34 所 规定 的 最 大 工作 压力 ,或 者 根据 个 别 
协定 ,工作 压力 可 小 一 些 。 泄 漏 量 和 压力 值 应 精确 到 读数 的 +10% 


的 








启 状态 。 阀 体 组 





最 大 工作 压 差 的 








C 型 试验 





试验 介质 应 从 阀 体 正常 的 或 规定 的 入 口 端 进入 








阀 体 。 出 口 





端 应 与 适当 的 测量 装置 连接 





方法 一 一 调整 控制 装置 ,使 其 符合 所 规定 的 工作 条 件 ,用 足够 的 时 间 使 介质 流量 稳定 。 泄 漏 值 不 应 








超过 标准 中 所 规定 的 数值 





等 级 VI 





手动 调节 阀 、 
隔膜 阀 


DELTEXT RJ E 
引入 介质 并 施加 压力 








封 最 不 利 的 方向 上 向 启 闭 件 加 压 。 对 于 节 流 阀 和 角 式 











,应 沿 着 使 阅 锥 打开 的 方向 





球阀 








1) 单 向 的 。 使 
压力 ;通过 阀 体 中 
门 的 下 游 端 (加 压 试验 介 


较 门 半 








,阀门 体腔 内 完全 充满 液体 试验 介质 


乏 排 水 孔 或 排水 管 接头 ,检测 每 一 边 阀 座 的 泄漏 。 对 导 
质 的 阀门 下 游 端 ) 检 测 每 一 边 阀 座 的 浊 



































2) 双向 的 。 使 阀门 半 
力 ;通过 
门 ,应 从 
3) 双 





iq 
ER, f 








R 





体腔 内 完全 充满 试验 介质 ， 
Š 阀 座 泄漏 的 试验 ,应 关闭 阀门 ,依次 向 每 


对 于 中 
验 每 一 边 P 
此 后 ,每 一 边 闪 
过 阀门 两 端 每 一 边 | 
4) 双 闪 座 , 一 个 为 目下 


kE Jy ln] 
RIRE E BT 






































TEMEER E Y 
座 均 应 作为 下 游 阀 座 进行 试验 ,阀门 两 端 应 
座 检 测 汇 ， 


,阀门 体 


ÍT. 























阀门 的 泄漏 
一 边 阀 座 都 应 做 双向 试验 。 如 果 安 装 














=W] 
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局 


一 个 为 双向 阀 座 























RJE 


























DEERE, ER 
关闭 阀门 ,打开 试验 挡 板 
可 阀 座 端 ) 施 加 试验 压力 


























TEF, T] 





EE E , Edra h , U DE BR R 


EA KERWEI K A q 


;然后 关闭 阀门 ， 











局 











了 中 腔 汇 压 阀 , 应 


直到 试验 介质 通过 中 腔 汇 压 阀 接头 溢出 
阀门 端 部 施加 试验 压力 ,从 上 游 侧 独立 地 试 


向 
F 无 阀 体 中 


门 ,依次 向 阀 
体 中 腔 排水 孔 或 排水 管 接头 ,检测 每 一 边 阀 座 的 泄漏 。 对 于 无 阀 体 中 腔 接头 或 排水 管 接头 的 阀 
门 的 下 游 端 检测 局 








阀门 相 





门 的 


斥 除 。 使 阀门 半 开 ,阀门 


体腔 内 完全 充满 试验 介质 ,直到 试验 介质 通过 中 腑 排水 接头 溢出 ， 
门下 游 端 的 试验 挡 板 ,然后 再 向 上 游 端 ( 止 


壬 接头 的 阀门 


应 一 端 施加 试验 
,应 在 奖 





两 端 施加 试验 压 











排 空 ,中 腑 充满 试验 介质 ,然后 施加 压力 , 通 





然后 






































;从 中 腔 排 出 孔 接头 检测 泄漏 ,如 果 池 ; 








等 于 从 中 腔 排 水 孔 接 








头 和 下 游 端 测 量 的 泄漏 量 的 总 和 




















JE, TEH 
在 其 下 游 密封 方向 
加 试验 压力 ;然后 关闭 阀 
4 接头 处 泄 压 ,中 腑 排 
5) 双 截 断 排放 奖 






































QD 单 座 试验 。 使 阀门 半 开 , 阀 体 内 腔 完全 充满 试验 介质 ;然后 关闭 


上 游 密 封 方向 试验 双 
试验 双向 阀 座 ,应 封闭 立 1 











向 阀 座 ,应 重复 止 回 























门 , 让 试验 介质 在 双向 阀 座 端 ( 即 双向 








] 两 端 ,使 阅 门 半 

















网 座 的 试验 





R 














水 孔 接头 应 保 压 ;在 下 游 试 验 挡 板 上 的 








仍 出 现在 下 游 端 阀 座 , 划 


阀门 ;打开 阀 体 排水 











上 游 端 阀 座 泄漏 











向 阀 座 





开 ; 阀 门 体腔 内 完全 充满 试验 介质 ,同时 施 
座 下 游 端 ) ,从 安装 到 阀门 该 端 试 验 挡 板 
溢 流 孔 接 头 检测 双 


的 泄漏 量 








R EZERK 








S EMA ESERE RSK h ARE A R TAS — EE , E BITSA 3) E AR TERR 





验 中 ,都 应 通过 阀 腔 接头 


处 检测 阀 座 密封 性 











DIRKIE RKE BE 
ZK 








试验 介质 从 阀 腔 检 验 











出 ， 





闹 门 半 开 , 阀 体内 腔 完全 充满 试验 介质 ;然后 关 了 阔 门 , 打 玫 
同时 给 闪 门 的 两 端 施加 试验 压力 ;通过 阀 腔 接头 处 检测 阀 座 密封 性 





F 阀 体 排放 阀 , 让 多 余 的 








蝶阀 





1) API 609A 类 。 只 要 求 在 一 个 方向 上 进行 密封 试验 。 对 














应 按 降低 的 压 差 额定 值 ， 
试验 方法 :对 于 设计 为 





2)API 609B 类 。 要 求 进行 双向 密封 试验 





试验 方法 :对 于 设计 为 
开端 检查 密封 面 的 泄漏 























在 此 方向 
反 单 向 密封 


行 
的 ,并 有 单 向 标记 的 阀 i 





























双向 密封 的 阀门 ,应 轮流 在 关闭 阀门 





的 每 一 端 加 


于 有 优选 流向 的 阀门 , 


了 ] ,应 反 在 进口 端 加 压 














FE 优选 方向 的 密封 试验 ， 


压 , 另 一 端 敞开 通 向 大 气 ,并 在 当 
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表 9-19 高压 密封 试验 








































































































































































































































































































































































































标准 GB/T 13927—2008 GB/T 26480—2011 ISO 5208:2007 API 598—2009 
试验 介质 温度 5~40%C 5~50%C 5~40%C 5~50% (41°F ~122°F) 
Er E 22 +EF+ RZA. 
液体 :可 用 含 防 锈 剂 | 水 .空气 ,煤油 ,或 条 | ”液体 :水 (可 以 加 入 防 s; 
的 水 .煤油 或 黏度 不 高 | 度 不 高 于 水 的 非 腐蚀 | 锈 剂 ) ,煤油 或 黏度 不 大 不 = 全 水 的 JE 腐 但 性 
于 水 的 非 腐蚀 液体 性 液体 于 水 的 其 他 适宜 液体 。 液体 Ë I 
试验 介质 奥 氏 体 不 锈 钢材 料 奥 氏 体 不 锈 钢 阀门 | 奥 氏 体 不 锈 钢 材料 的 阀 奥 氏 体 不 锈 钢材 料 的 
的 阀门 进行 试验 时 ,所 | 试验 时 所 使 用 的 水 含 | 门 进行 试验 时 ,所 使 用 | ,A 
L l A je = A: ae ovw emin | 阀门 进行 试验 时 所 使 用 
使 用 的 水 含 氧化 物 量 | 氧化 物 量 不 应 超过 | 的 水 含 氧化 物 量 不 应 超 的 水 含 毛 化 物 量 不 应 超 
KEN p -6 AVA 
不 应 超过 100mg/L 100mg/L 过 100x10 SE ioox10 t 
至 少 是 阀门 在 20%C 
时 允许 最 大 工作 压力 其 试验 压力 为 38% 
的 1.1 倍 时 最 大 允许 工作 压力 38C 时 最 大 许 用 压力 
如 阀门 铭牌 标示 对 | 的 1.1 倍 bapi 的 110% 
i SAO EPET 7 E MRI E=- i 
kerj | 最 大 工作 压 差 或 阅 门 | ， 屿 间 密 封 试验 压力 |a R SENSE B QUR, 
— 配 带 的 操作 机 构 不 适 | 为 设计 压 差 的 1.1 倍 压力 的 1.1 倍 38% 时 设计 压 差 的 110% 
宜 进行 高 压 密封 试验 止 回 阀 密封 试验 压 > 止 回 阀 密封 试验 压力 
时 ,试验 压力 按 阀 门 铬 | 力 为 38% 时 的 额定 为 38% 时 的 额定 压力 
牌 标示 的 最 大 工作 压 | 压力 
差 的 1.1 倍 
xz | 持续 时 间 /s 。 | 持续 时 间 /s g | 持续 时 间 /s a 持续 时 间 /s 
公 小 公 z 公 z 公 小 
其 他 | IEM JEE | Hk e e | 正 下 = 正厅 Fefe 
阀 RR] BRO | 阀门 I [U] RO | 阀门 
<DN50 60 | 15 | <DN50 | 60 | 15 | <DN50 60 | 15 | <DN50 | 60 15 
试验 最 短 
的 DN65 ~ DN65 ~ DN65 ~ DN65 ~ 
持续 时 间 DN150 | | 和 | puniso | GO | 和 | puso | | © ws | | 6 
DN200 ~ DN200 ~ DN200 ~ DN200 ~ 
DN300 | OO | 120 | bno | 6 120 | no | 60 120 Do | 120 
=DN350 | 120 | 120 | =DN350 | 120 120 | =DN350 | 120 | 120 | =DN350 | 120 | 120 
最 大 允许 最 大 允许 
/ (m? /( 滴 / (mm /( 滴 
/s) |/min) /s) | /s) 
P AE 在 试验 持 
力 持续 时 间 ë 
A 内 无 可 见 A 续 时 间 内 无 
风 漆 漏 
0.006 | 0.006 0.006 |0.0001 
A DN | DN aa DN | DN 
" 0.01 | 0.01 0.01 |0.00016 
DN | DN DN | DN 
判定 c 0.03 | 0.03 | jk 9-20 的 规定 c 0.03 [0.0005] 。 按 表 9-21 的 规定 
DN | DN DN | DN 
0.08 | 0.08 0.08 |0.0013 
ce DN | DN ee DN | DN 
0.1 | 0.1 0.1 [0.0016 
DN | DN DN | DN 
0.3 | 0.29 0.3 |0.0048 
DN | DN DN | DN 
0.39 | 0.37 0.39 |0.0062 
5- DN | DN s. DN | DN 
0.96 0.016 
F IDN | DN F IDN | N 
1.92 0.032 
G 2DN DN G 2DN | DN 
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标准 ASME B16. 104—2013 ISO 14313;2009 FN 12266.1201 MSS SE61=2013 
试验 介质 温度 | 10-52%(50-125°F) 38°C (100°F) 5~40%C <52% (125°F) 
含有 缓 蚀 剂 和 经 同 
意 含 有 防冻 剂 的 清 
HE 液体 ;水 (可 以 含有 I 
对 于 奥 氏 体 和 铁 素 | RERET 空气 .惰性 气体 或 
Fu PENTES 体 - 奥 氏 体 ( 双 相 ) 85 KAREA 液体 ,如 水 (水 中 可 含有 
EER m TREIE | ”气体 . 罕 气 或 其 他 适 | 防腐 剂 ) ,煤油 或 入 度 不 
氧化 物 含量 不 应 超过 a 的 大 于 水 的 其 他 介质 
30hgyg Ë 
高 压气 体 密封 试验 : 
空气 或 氮气 
公称 尺寸 公称 压力 不 小 于 1.1 倍 38% 时 
试验 压力 应 为 0.3 ~ J W ë JE JJ. XF T 
I 0 应 不 低 于 材料 在 | <DN80 | 所 有 压力 Ea E 二 
试验 压 ex | 38% 时 规定 的 额定 压 了 > EO 
试验 压力 大 工作 压 差 ,选择 其 较 <pN40 | 三 DN100 全 部 压力 级 , 密 
小 值 DN100~ 封 试验 压力 可 为 
DN200 | <class300 | 0.56MPa( 气 压 ) 
公称 尺寸 | 保 压 时 间 持续 时 间 /s 
/mi 公称 寺 续 时 此 
"n | 公称 | 金属 座 | 软 座 | 公称 尺寸 | 持续 时 间 
DN15~ i 尺寸 AS 
DN100 液 | 气 | 液 气 
M |F 18 Z= 流量 = 1 
试验 最 短 I a 质 流量 稳 > DN150 5 <DN50| 15 |15| 15 <DN50 15 
持续 时 间 定时 ,应 对 泄漏 量 观察 
Ta 一 段 时 间 DN65~ | 30| s| 1s | DN65- 
DN200 DN200 
DN250 ~ DN250~ 
DN450 | 60 |30] 30 | DN450 o 
=DN500| 120| 30 | 60 | =DN500 120 
泄漏 最 大 试验 最 大 允许 泄漏 量 
等 级 泄漏 量 方法 等 级 /(mm’/s) 
由 买方 和 i š = 
l | 制造 者 商定 | 无 de 
t| Ten 在 试验 持续 
J0. 5% A 级 | 时 间 内 无 可 见 
TERE Cm 11 88 JHE i 
M aoda — A EAE R EREA s 
二 得 超过 ISO 5208 的 A tar. buan aain 
N og BE AETHER) | i 关闭 时 ,每 一 侧 密封 
最 天 多 i 的 最 大 允许 泄漏 量 为 
iF Kas T no W maa CØ OO3DN 3.0DN | 液体 :0.4mLCDN - h) 
mL/[ min + in rH 3208 D ZHY HJK: 120m] / (DN - h) 
A 金属 密封 闪 门 的 渗 | D 级 0.1DN| 30DN 
E m^ 3 Et. — ¿Z 万 A 
z 漏 量 不 得 超过 ISO 
V |( 压 差 )] 15x%|B 型 | 5208 的 D 级 
10? m?/[s + E% |0.3DN| 300DN 
mm ( Í] PE +L 
本 , kart KE 
a ber (Jk F 级 |1.0DN|3000DN 
Í 
V | 见 表 9-22 |C 型 G 级 |2.0DN|6000DN 
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( 续 ) 
标准 GB/T 4213—2008 GB 27790 一 2011 
试验 介质 5~40C ”试验 室 的 温度 应 为 5~35%C ,每 次 试验 过 程 中 室 
温 波动 应 在 +5C 内 
试验 介质 清洁 的 气体 (空气 或 氮气 ) 或 水 洁净 的 露点 低 于 -20% 的 空气 





试验 程序 1 时 ,应 为 0.35MPa, 当 阀 的 允许 压 
试验 压力 差 小 于 0. 35MPa 时 ,用 设计 规定 的 允许 压 差 ; 试 设计 压力 的 1.1 倍 且 不 低 于 0.02MPa 
验 程序 2 时 ,应 为 阀 的 最 大 工作 奈 差 

















气动 执行 机 构 应 调整 到 符合 规定 的 工作 状态 。 
在 试验 程序 1 时 , 气 开 式 调节 阀 执 行 机 构 的 信号 
压力 应 为 零 ; 气 关 式 调节 了 阀 执行 机 构 的 信号 压力 
应 为 输入 信号 上 限 值 加 20% ;切断 型 调节 阀 执 行 
试验 信号 压力 | 机 构 的 信号 压力 应 为 设计 规定 值 。 在 试验 程序 2 气 源 压力 应 大 于 最 大 进口 压力 
时 ,执行 机 构 的 信号 压力 应 为 设计 规定 值 

不 带 气动 执行 机 构 的 阀 试验 时 ,应 附加 一 个 试 
验 用 推力 装置 ,所 施加 的 力 不 超 过 制造 三 规定 的 
最 大 阀 座 密封 力 







































































试验 介质 应 按 规 定 流向 加 入 阀 内 , 阀 出 口 可 
通 大 气 或 连接 出 口 通 大 气 的 低压 头 损失 的 测量 
装置 。 当 确认 阁 和 下 游 各 连接 管道 完全 充满 介 
质 并 汇 漏 量 稳定 后 , 方 可 测 取 汇 漏 量 


























试验 介质 流向 按 规定 流向 加 入 阀 内 












































进口 介质 温度 不 应 高 于 35%C ,出 口 不 应 低 于 5%C 。 
当 管 道内 压力 大 于 或 等 于 0.05MPa 时 ,介质 流 
测量 误差 泄漏 量 和 压力 测量 误差 ,应 在 读数 值 的 :10% | 速 不 应 大 于 50m/s; 当 管 道内 压力 小 于 0.05MPa 
i 以 内 时 ,介质 流速 不 应 大 于 25m/s。 压 力 表 的 量程 不 应 
RFI 5 倍 , 且 不 应 高 于 3 倍 的 试验 压力 。 压 力 表 
的 精度 不 低 于 0.4 级 ,流量 计 不 低 于 1.5% 





































































































































































































































































































泄漏 等 级 | 试验 介质 | 试验 程序 | 最 大 阀 座 泄漏 量 用 漏 液 或 浸入 水 中 检查 时 ， Was 增 压 至 
I 由 用 户 与 制造 厂商 定 所 规定 的 试验 压力 进行 保 压 。 试 验 压力 在 试验 持 
I 5x10 xini | 续 时 间 内 保持 不 变 。 ti ais K À E 15min, 
I L 或 G 1 定 流量 (L/h) 出 厂 试 验 保 压 不 小 于 lmin ,应 无 可 见 渗 漏 
yp 用 降 压 法 时 ,将 试 件 缓慢 增 压 至 所 规定 的 试验 
m | 5 或 ec6| 1 [a OXABI | 压力 进行 保 压 , 保 压 期 间 进 行 两 次 测量 ,两 次 测量 
| 定 流量 ( 1h) 间隔 应 保证 总 泄漏 量 为 下 面 所 列 的 值 
介 许 最 大 N L 1 或 2 本 x 阀 额 定 换算 为 基础 状态 的 最 
泄漏 量 u LW 公称 尺寸 大 汇 漏 量 /(m3/h) 
Wsi L 1 或 2 5x107 x [R] Xi 外 密封 内 密封 
个 县 
G 1 定 流 量 (LAD) DN15~ DN25 4x10-5 1.5x10-5 
v i 5 1.8 x 107 x DN40 ~ DN80 6x105 2.5x10-5 
ApxD,L/h DN100~DN150 | 1x10% 4x105 
3x 107° px DN200~DN250 | 1.5x10-4 6x10™5 
N G l ( 表 9-23 H WH DN300 2x10% 1x10% 
BE) 
注 : 1. 工 为 液体 ，G 为 气体 ;， Ap 为 压 差 (kPa); D 为 阀 座 直径 (mm) 。 
2. 对 于 可 压缩 流体 体积 流量 ， 绝 对 压力 为 101. 325kPa 和 绝对 温度 为 273K 的 标准 状态 下 的 测定 值 。 











表 9-20 GB/T 26480 一 2011 规定 的 密封 试验 最 大 允许 泄漏 量 













































































所 有 弹性 密 所 有 金属 密封 副 阀 门 ( 除 止 回 阀 外 ) 金属 密封 副 止 回 阀 
公称 尺寸 封 副 阀门 液体 试验 了 气体 试验 液体 试验 气体 试验 
/( 滴 /min) /( 滴 /min) /( 气 泡 /min) / (mL/min) Z/(mš/h) 
=< DN50 02 02 
DN65 ~ DN150 12 24 DN DN 
0 x3 ——x0.042 
DN200 ~ DN300 20 40 25 25 
= DN3502 2xDN/25 4xDN/25 
D 对 于 液体 试验 介质 ，lmL (cm?) 相当 于 16 滴 (用 6mm 内 径 的 管子 ) 。 
© 在 规定 的 最 短 试验 时 间 内 ， 对 于 液体 试验 ,“0” 滴 表示 在 每 个 规定 的 最 短 试验 时 间 内 ， 无 可 见 泄漏 ; 对 于 气体 试 

















验 ,“0” 气 泡 表 示 在 每 个 规定 的 最 短 试验 时 间 内 ， 汇 漏 量 小 于 1 个 气泡 。 
© 对 于 公称 尺寸 大 于 DN600 的 止 回 阀 ， 允 许 的 泄漏 量 由 供需 双方 商定 。 
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表 9-21 API 598—2009 规定 的 密封 试验 最 大 允许 泄漏 量 



























































































































































公称 尺寸 所 有 弹性 除 止 回 阀 外 所 有 人 金属 密封 阀门 金属 密封 止 回 闪 

DN NPS SHAN 液体 试验 气体 试验 液体 试验 气体 试验 气体 试验 
/( 滴 /min) |/( 气 泡 /min) | /(mL/min) /(mi/h) /(ft?/h) 
<50 <2 0 0 0 6 0.08 3 
65 21⁄4 0 5 10 7.5 0.11 3.75 
80 3 0 6 12 9 0.13 4.5 
100 4 0 8 16 12 0.17 6 
125 5 0 10 20 15 0.21 7.5 
150 6 0 12 24 18 0.25 9 
200 8 0 16 32 24 0.34 12 
250 10 0 20 40 30 0.42 15 
300 12 0 24 48 36 0.50 18 
350 14 0 28 56 42 0.59 21 
400 16 0 32 64 48 0.67 24 
450 18 0 36 72 54 0.76 27 
500 20 0 40 80 60 0.84 30 
600 24 0 48 96 72 1.01 36 
650 26 0 52 104 78 1.09 39 
700 28 0 56 112 84 1.18 42 
750 30 0 60 120 90 1.26 45 
800 32 0 64 128 96 1.34 48 
900 36 0 72 144 108 1.51 54 
1000 40 0 80 160 120 1.68 60 
1050 42 0 84 168 126 1.76 63 
1200 48 0 96 192 144 2.02 72 
表 9-22 FCI 70-2 一 2006VI 级 的 泄漏 量 

公称 尺寸 We 漏 量 公称 尺寸 HE 漏 量 

DN( NPS) ml /min 气泡 /min DN(NPS) ml misi 气泡 /ming 

<25(1)® 0.15 12 152(6) 4. 00 27 

38(1!⁄,) 0.30 2 203(8) 6.75 45 

51(2) 0.45 3 250(10) 11.1 = 

64(21⁄,) 0.60 4 300(12) 16. 0 = 

76(3) 0.90 6 350(14) 21.6 = 

102(4) 1.70 11 400(16) 28.4 = 























@ 表 中 所 列 每 分 钟 气泡 数 ， 是 以 一 个 合适 的 计量 装置 测 得 的 ， 仅 供 参 考 。 把 一 个 外 径 6mm (0. 25in) x 壁 厚 1mm 

(0. 032in) 的 管子 ， 浸 入 深 为 5~ 10mm (0. 125~0. 25in) 的 水 中 ， 管 子 轴 心 垂直 于 水 平面 。 也 可 采用 其 他 结构 的 

装置 ， 每 分 钟 气泡 数 可 能 与 表 中 所 列 数 字 不 同 ， 只 要 能 正确 显示 每 分 钟 公称 直径 的 泄漏 数值 也 可 。 
D 如 果 了 阀门 公称 尺寸 与 上 表 中 所 列 的 相差 大 于 2mm (0. 08in) ， 汇 漏 值 的 测定 将 采用 内 插 法 ， 看 作 其 泄漏 量 和 阀门 
通 径 平方 成 正比 。 

























































































X 9-23 GB/T 17213. 4 一 2015 的 密封 试验 
温度 5~50°C 





液体 :水 (可 含有 水 溶 油 或 防 锈 剂 ) 


气体 :清洁 空气 或 氮气 








试验 装置 不 应 使 阀 受到 外 部 应 力 从 而 影响 试验 结果 











执行 机 构 应 调整 到 符合 规定 的 工作 条 件 , 然 后 施加 由 空气 压力 、 弹 簧 或 其 他 装置 提供 的 所 需 关 
闭 推力 或 转 矩 。 当 试验 压 差 小 于 阀 的 最 大 工作 压 差 时 ,不 允许 修正 或 调整 施加 在 闪 座 上 的 负载 

对 于 试验 时 不 带 执行 机 构 的 闪 体 组 件 , 试 验 时 应 利用 一 个 装置 施加 净 闪 座 负载 ,该 负载 不 超过 
制造 商 规定 的 最 大 使 用 条 件 下 的 正常 预计 负载 




















执行 机 构 的 调整 
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( 续 ) 

试验 介质 应 施加 在 阀 体 的 正常 或 规定 入 口 , 阀 体 出 口 可 通 大 气 或 连接 一 个 低压 头 损 失 流 量 测 
量 装置 ,测量 装置 的 出 口 通 大 气 。 应 采取 措施 避免 由 于 被 试 调节 阀 无 意 中 打 开 而 使 测量 装置 承 
受 的 压力 高 于 安全 工作 压力 

在 使 用 液体 时 ,调节 阀 应 打开 , 阀 体 组 件 包括 出 口 部 和 下 游 连 接管 道 均 应 充满 介质 ,然后 将 立 
关闭 ,应 注意 消除 阀 体 和 管道 内 的 气 穴 

当 泄漏 量 稳定 后 ,应 在 足够 的 时 间 周 期 内 测 取 , 泄漏 量 值 的 不 准确 度 应 在 满 标 度 的 +10% 内 ,并 

试验 程序 且 应 该 在 标 度 范 围 的 20% - 80% 
使 用 规定 的 试验 程序 ,各 等 级 规定 的 阀 座 最 大 泄漏 量 应 不 超过 表 9-25 中 的 值 











试验 程序 1 


试验 介质 的 压力 应 在 300~400kPa(3~4bar) 表 压 之 间 。 





如 果 买 方 规定 





T 


的 最 大 工作 压 差 低 了 














































































































350kPa(3. 5bar) , 则 试验 压 差 应 取 规 定 工作 压 差 ,其 偏差 应 在 +5% 以 内 
试验 程序 2 
试验 压 差 应 取 买 方 规定 的 调节 阀 前 后 最 大 工作 压 差 , 其 偏差 应 在 +45% 以 内 
泄漏 规范 泄漏 等 级 .试验 介质 ,试验 程序 和 阀 座 最 大 允许 泄漏 量 应 符合 表 9-25 的 规定 
表 9-24 各 泥 漏 等 级 的 阀 座 最 大 允许 泄漏 量 
泄漏 等 级 试验 介质 试验 程序 阀 座 最 大 允许 泄漏 量 
I 由 买方 和 制造 商 商 定 
I LIG 1 5x10-3x 阀 额定 容量 了 
亚 LG 1 10 3x R] gi ERE 
NW L 1 或 2 10“x 阀 额定 容量 
G 1 10 xR ER ra 
sal L 1 或 2 5x10-x 阀 额定 容量 
G 1 5x10 x NEREO 
5 1.8x107xAp* XD, 1/h 
y (1.8x107* xAp* * xD) .1/h 
ë i 10.8x10 xD ,m°/h?> 
(11. 1x107 6xD my ® 
VI® € i 3x10 3 xAp * . 




















注 : 


* + 示 Ap 单位 为 kPa; 








* k 表示 Ap 























































































































单位 为 bar; D HREH (mm); 为 液体 ; a 





厚 


Qa 对 于 可 压缩 流体 体积 流量 ， 是 在 绝对 压力 为 101.325kPa (1013.25mbar) 和 15.6% 的 标准 状态 或 绝对 压力 为 
101. 325kPa (1013. 25mbar) 和 0%C 的 正常 状态 下 的 测定 值 。 
@ V[ 级 的 泄漏 率 如 下 : 
阀 座 直径 允许 泄漏 率 
/mm mL/min 气泡 数 /min 
25 0.15 1 
40 0.30 2 
50 0.45 3 
65 0.60 4 
80 0.90 6 
100 1.70 11 
150 4.00 27 
200 6.75 45 
250 11.1 
300 16.0 mE 
350 21.6 — 
400 28.4 
ERPI AA AAR 3 R i — f; AR 39 BJ Sr E N E n BERDE, AERA 6mm, Bš 
lmm 的 管子 〈 管 端 表面 应 平整 光滑 ， 无 斜 口 和 毛刺 ， 管 子 轴 线 应 与 水 平面 垂直 ) 浸入 水 中 5~ 10min 深度 。 


法 ) 




















取得 泄漏 率 。 
@ 入 口 压力 为 330kPa (3. Sbar) 。 如 果 需 要 不 

















如 果 阀 座 直 径 与 表 列 值 相差 2mm 以 上 ， 则 可 在 假定 ; 
同 的 试验 


IF tj Ni 














那么 在 试验 介质 为 空气 或 氮气 情况 下 ， 最 大 人 允许 ; 
10. 8x10-5x[ (p1—101)/350]x(p1/552+0. 2) xD, 





ina (m3/h) W: 
其 中 pi 为 入 口 压力 ( 


2 








E 直径 的 








kPa), 


或 11.1x10 5x[ (p ,-1.01)/3.5]x(p,/5.52+0.002) xD, HEF p, 为 人口 压力 (bar) 。 


这 种 换算 
条 件 下 进行 流量 预测 。 





























假定 为 层 流 情况 下 ， 且 仅 适用 于 大 气 入 口 压力 以 及 试验 温度 在 10~30% 之 间 。 





F 方 成 正比 的 情况 下 ， 通 过 插值 法 (内 推 
EJ, 例如， 在 试验 程序 2 中 ， 如 果 制 造 商 和 买方 双方 同意 ， 


此 换算 不 可 用 于 实际 工作 
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标准 GB/T 13927—2008 GB/T 26480 一 2011 ISO 5208 :2007 API 598—2009 
试验 介质 温度 5~40%C 5~50%C 5~40%C 5~50% (41~122°F) 
试验 介质 氮气 .空气 或 其 他 情 ZA AAR E E 氮气 .空气 或 其 他 惰 空气 氮气 或 惰性 
u 性 气体 气体 性 气体 气体 
为 (0.6+0.1) MPa; 
当 阀 门 的 公称 压力 
小 于 PN10 时 ,试验 压 0.4~0.7MPa 
试验 压 aia ， 0.4~0.7MP 0.6+0.1) MP 
试验 压力 力 按 阀门 在 20% 时 多 IMEJ (60~ 1001bf/in? ) 
许 最 大 工作 压力 
1.1 售 
持续 时 间 /s 持续 时 间 /s 持续 时 间 /s 持续 时 间 /s 
公称 其 他 公称 : 公称 其 他 公称 
R 寸 “| 类型 | 止 回 | 尺寸 | 止 回 | 其 他 | 尺寸 | 类 型 | 止 回 | 尺寸 | 止 回 | 其 他 
=< === " ~ EN = y ` Penan 
a RR 阀 | 阀门 sp 阀 阀 同门 
阀门 阀门 
p " <DN50 | 60 | 15 | <DN50 | 60 | 15 | <DN50 | 60 | 15 | <DN50 | 60 15 
ER DN65 DN65 DN65 DN65 
DN150 60- oo DN150 $0. | 160 DN150 | 60 | 6 DN150 | 60 
DN200 ~ DN200 ~ DN200 ~ DN200~ 
60 | 120 120 0 | 120 60 12 
DN300 DN300 6 DN300 | Š DN300 
三 DN350 | 120 | 120 | >DN350 | 120 | 120 | =DN350 | 120 | 120 | =DN350 | 120 | 120 
允许 最 大 允许 最 大 
泄漏 量 泄漏 量 
等 级 TIEU Ht 等 级 THU HL 
3 气泡 3 气泡 
mm /s mm /s 
/min /s 
在 试验 压力 在 试验 持续 
A “| 持续 时 间 内 无 A | 时 间 内 无 可 见 
可 见 泄漏 ti 
0.18 | 0.18 0.18 | 0.003 
AA. DN DN AA DN DN 
5 03 | 0.28 b 0.3 | 0.0046 
DN DN DN DN 
2.75 0.0458 
允许 泄漏 量 C 3DN | DN 见 表 9-20 C 3DN | DN 见 表 9-21 
22.3 | 20.4 22.3 | 0.3407 
cc DN DN ee DN DN 
5 30 | 27.5 30 |0.4584 
DN DN DN DN 
300 | 275 E 300 |4.5837 
DN DN DN DN 
470 | 428 470 |7.1293 
PE DN DN HE DN DN 
= 3000 | 2750 É 3000 |45.837 
DN DN DN DN 
p 6000 | 5500 Š 6000 91.673 
í DN DN Á DN DN 
标准 MSS SP61 一 2013 EN 12266. 1:2012 API 6D—2014 NF M87-401—1994 
试验 介质 温度 =52% (125°F) 5- 40% 5~40%C 5~40%C 
TN 二 二 空气 或 其 他 适宜 RS Dy Z=, 
试验 介质 空气 .惰性 气体 气体 空气 或 氮气 空气 或 惰性 气体 
工 型 为 0.34 ~ lbar 
aai . 3 (5-14.5psi) 
试验 压力 0. 56MPa( 801bf/in? ) (0.6+0.1) MPa 0. 41MPa 











了 型 为 5.5 ~ 6.9bar 





(80~ 100psi) 
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( 续 ) 
标准 MSS SP61—2013 EN 12266. 1:2012 API 6D—2014 NF M87-401 一 1994 
持续 时 间 /s 
持续 时 间 = 持续 时 间 持续 时 间 
公称 尺寸 公称 尺寸 金属 座 软 座 | 公称 尺寸 公称 尺寸 
Ze pam E /min /s 
\ Ñ 
ú <DN50 15 <DN50 | 15 | 15 
试验 最 短 DN15~ <DN40 15 
> ° DN65 ~ DN65 ~ ° 
持续 时 间 30 15 15 DN100 
DN200 DN200 DN50~ = 
DN250~ DN250~ DN150 
60 30 | 30 
DN450 DN450 =DN150 5 
= DN200 120 
= DN500 120 =DN500 | 30 | 30 
最 大 人 允许 泄漏 量 最 大 渗 漏 量 
m I 公称 尺寸 | 人 
等 级 /(mm /s) /( 气 泡 /min) 
Fh 
m A sena = DN40 0 
r: BW TF ZE i ix 
人 软 密封 阀门 按 ISO 
JHE 5208 A 级 (无 可 见 泄 R i 
OTE 泄漏 I 
允许 泄漏 量 120mL/(h - DN) 漏 ) DN150 
SoD 金属 密封 阀门 按 ISO 
c 3DN 5208 D 级 DN200~ 
D 30DN DN300 20 
E 300DN 
F 3000DN = DN350 28 
G 6000DN 




















9.4 j%W R PERE I 


9.4.1 总 则 

除非 订单 中 另 有 规定 ， 制 造 商 应 对 每 个 调节 阀 进行 本 节 规 定 的 性 能 试验 。 如 果 订 单 中 注 
明 应 由 买方 人 员 在 场 ， 则 试验 应 在 买方 检验 人 员 在 场 时 进行 。 

性 能 试验 应 在 调节 阀 ( 带 执行 机 构 ) 没有 内 部 压力 并 且 填 料 压 紧 以 满足 填料 密封 性 的 
检验 要 求 时 进行 。 

调节 阀 在 工厂 内 静态 条 件 下 试验 的 结果 通常 与 工作 条 件 下 的 性 能 是 不 一 致 的 。 
9.4.2 ”调节 阀 额 定 行程 试验 

1. 不 带 定 位 器 的 弹 得 执行 机 构 调 节 阀 

在 失去 操作 信和 号 的 情况 下 用 弹 答 来 开启 或 关闭 阀门 时 ， 阀 门 的 行程 可 在 生产 厂 内 由 试验 
验证 。 试 验 程序 应 包括 下 列 内 容 : 

1) 随 信 号 增 大 而 阀门 开启 的 调节 阀 ， 在 弹簧 范围 的 上 限 值 时 应 达到 行程 的 100%， 而 
在 弹簧 范围 的 下 限 值 时 应 完全 关闭 。 

2) 随 信和 号 增 大 而 阀门 关闭 的 调节 闪 ， 在 弹簧 范围 的 下 限 值 时 应 达到 行程 的 100%， 而 
在 弹簧 范围 的 上 限 值 时 应 完全 关闭 。 

由 于 存在 回 差 、 死 区 和 制造 误差 (弹簧 、 膜 片面 积 等 )， 规 定 的 弹 得 范围 和 实际 值 之 间 
可 能 会 有 差别 ， 需 要 检验 弹 答 范围 以 确保 安装 了 正确 的 弹簧 。 随 执行 机 构 压 力 增 大 而 打开 的 
调节 阀 的 弹 得 范围 下 限 值 和 随 执 行 机 构 压 力 减 小 而 打开 的 调节 阀 的 弹 得 范围 上 限 值 会 影响 阀 
的 切断 能 力 ， 故 宜 对 其 进行 检查 。 
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2. 带 定位 器 的 弹簧 执行 机 构 调节 了 阀 

带 有 定位 器 的 阀 ， 在 施加 一 个 量程 的 0~3% 的 输入 信号 时 应 开始 开启 〈 或 关闭 ) ， 而 在 
施加 一 个 量程 的 97% ~ 100% 的 信号 时 应 完全 打开 (或 关闭 )。 对 分 程 信号 ， 则 用 6% 代替 
3%, M 94% 代替 97%。 

3. 带 双 作用 执行 机 构 的 调节 阀 

带 或 不 带 定位 器 ， 试 验 都 可 进行 。 当 向 两 个 气 室 中 的 一 个 提供 了 规定 的 压力 后 ， 调 节 效 
应 该 达到 100% 的 行程 ， 并 且 向 另 一 个 气 室 提 供 了 规定 的 压力 之 后 应 达到 全 关 。 试 验 期 间 ， 
执行 机 构 不 充 压 的 气 室 应 向 大 气 排放 。 


9.4.3 和 死 区 试验 
死 区 误差 的 最 大 推荐 值 见 表 9-26。 
表 9-2 死 区 的 最 大 推荐 值 


















































闪 ”类 死 区 的 最 大 推荐 值 "( 满 量程 输入 信和 号 的 百分比 ,% ) 
人 带 执行 机 构 ,无 定位 器 的 调节 阀 6.0? 
HEITA , AE 2 a AS 8] h B8) 1.02 
D 最 大 推荐 值 只 能 用 作 近 似 指 导 ， 因 为 调节 阀 和 执行 机 构 设 计 方 面 有 很 多 因素 影响 死 区 。 






































O 经 制造 商 和 买方 同意 ， 可 以 用 定位 器 静态 性 能 试验 合格 证 书 来 符 代 带 定位 器 的 调节 阀 和 执行 机 构 的 死 区 试验 。 

@ 可 能 会 遇 到 更 大 的 死 区 值 ， 这 些 阀 宜 带 定位 器 。 

死 区 试验 的 目的 是 测量 在 调节 阀 执 行 机 构 额定 行程 的 25%、50% 和 75% 附 近 时 阀 杆 反问 
运动 的 操作 信号 的 变化 ， 试 验 可 在 整 机 ( 带 或 不 之 定位 器 ) 或 仅 在 执行 机 构 ( 带 或 不 带 定 
位 器 ) 上 进行 。 

1. 人 工 记 录 试 验 装置 

阀 杆 的 运动 可 由 一 个 刻度 盘 指 示 。 人 气动 信号 用 一 个 压力 计 (水 柱 或 水 银 柱 ) 或 者 一 个 
灵敏 的 测试 压力 表 测 量 。 电 信和 号 用 一 个 有 足够 范围 和 灵敏 度 的 测试 仪 测量 。 

2. 自动 记录 试验 装置 

阀 杆 的 运动 和 操作 信和 号 由 一 个 能 够 测量 整个 行程 范围 和 操作 信号 范围 的 模拟 式 X-Y 记录 
仪 连续 地 记录 下 来 。 此 记录 仪 与 一 个 位 移 - 电 压 转 换 器 和 一 个 压力 或 电流 -电压 持续 需 配 合 使 
用 。 试 验 中 也 可 使 用 具备 这 些 特征 的 调节 阀 诊 断 仪表 。 

3. 弹簧 执行 机 构 调节 阀 的 试验 程序 

从 调节 阀 执 行 机 构 行 程 的 端点 〈0 或 100%) 开始 改变 操作 信和 号， 直至 阀 杆 移动 到 额定 
行程 的 25%， 保持 这 个 点 的 信号 并 记录 它 的 值 4， 然 后 信号 缓慢 地 反 向 变化 ， 直 至 阀 杆 开始 
反 向 运动 ， 记 录 下 反 向 运动 开始 时 的 操作 信号 值 B。 以 同样 的 方法 记录 额定 行程 50%、75% 
时 的 值 。 

每 个 参考 类 的 死 区 x 就 是 使 阀 杆 产生 反问 运动 所 施加 的 操作 信号 的 变化 量 。 死 区 x 以 操 
作 信 号 全 量程 的 百分数 表示 












































+= X100% (9-3) 
式 中 ,x 为 死 区 ; 4 为 行程 终点 记录 的 信号 ; B 为 产生 反 向 运动 所 需 的 信号 ; a 为 信号 范围 
上 限 值 ; 5 为 信号 范围 下 限 值 。 
如 果 试 验 和 数据 记录 符合 试验 中 死 区 部 分 的 要 求 ， 死 区 计算 所 需要 的 数据 可 根据 制造 商 
的 选择 从 回 差 和 死 区 的 复合 试验 中 获得 ， 如 图 9-3c 所 示 。 
4. 带 双 作用 执行 机 构 调 节 阀 的 试验 程序 
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输出 输出 
100%, 输出 人 死 区 
100% 
六 »2 
3⁄4 y o= 
Ë WREE 
še 加 死 区 
yı 
yı 
死 区 死 区 误差 
x TOO% 38 A xL ”> 输入 x 100% 输入 
a) b) c) 


图 9-3 潍 环 误差 和 死 区 
a) 沾 环 误差 b) 死 区 c) HŽ 
除了 信和 号 施加 给 定位 器 之 外 ， 带 双 作 用 执行 机 构 调 节 阀 的 试验 程序 同 弹 得 执行 机 构 调 市 
阀 的 试验 程序 。 不 带 定 位 器 的 执行 机 构 的 试验 由 制造 商 和 买方 协商 决定 。 在 这 种 情况 下 ， 应 
记录 两 个 气 室 的 压 差 。 


9. 4.4 ”基本 误差 


调节 阀 的 基本 误差 应 不 超过 表 9-27 中 规定 的 基本 误差 限 。 基 本 误差 用 调节 阀 额 定 行程 
的 百分数 表示 。 弹 得 压力 范围 在 20~100kPa、40~200kPa、60~300kPa 以 外 的 控制 阀 及 切断 
型 调节 阀 免 于 试验 。 














表 9-27 调节 阀 的 性 能 指标 











































































































不 带 定 位 器 带 定位 器 
项 H 
A B (è; D E A B C D E 
基本 误差 限 +15 | +10 | +8 +8 +8 +4 |+2.5 | +2.0 | +1.5 +1.5 
回 差 3.0 2.5 2.0 1.5 1.5 
死 区 8 6 6 6 6 1.0 1.0 0.8 0.6 0.6 
始点 +6.0 | +4.0 | +4.0 | +4.0 | 上 4.0 
气 开 
终点 
始终 点 偏差 +2.5 | 二 2.5 | *2.5 | 42.5 +2.5 
始点 
气 关 
终点 +6.0 | +4.0 | +4.0 | +4.0 | +4.0 
调节 型 
+6 +4 +4 +4 +4 | +2.5 | +2.5 | +2.5 | +2.5 +2.5 
(金属 密封 ) 
额定 行程 偏差 调节 击 
弹性 密封 ) 实测 行程 大 于 额定 行程 
































iË; 1.A 类 适用 于 特殊 密封 填料 和 特殊 密封 形式 的 调节 阀 ， 类 适用 于 带 纯 聚 四 氟 乙 烯 填料 的 一 般 单 、 双 座 调节 效 ; 
B. C. D 类 适用 于 各 种 特殊 结构 型 式 和 特殊 用 途 的 调节 闪 。 
2. 表 中 数值 是 相对 于 额定 行程 的 百分数 。 
试验 方法 : 将 规定 的 输入 信号 平稳 地 按 增 大 或 减 小 方向 输入 执行 机 构 气 室 (或 定位 
带 )， 测 量 各 点 所 对 应 的 行程 值 ， 并 按 式 (9-2) 计算 实际 “信号 -行程 ”关系 与 理论 关系 之 
间 的 各 点 误差 ， 甚 最 大 差 值 即 为 基本 误差 。 
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l;-L; 
ô; =— x100% (9-4) 

AF, ó, 为 第 i 点 的 误差 ; LNE i 点 的 实际 行程 ; LAB i 点 的 理论 行程 ; LAV K 
定 行程 。 

除非 另 有 规定 ， 试 验 点 应 至 少 包括 信和 号 范围 的 0、25$% 、50% 、75% 、100% 5 个 点 。 测 
量 仪表 基本 误差 限 应 不 超过 被 试 调节 阀 基 本 误差 限 的 1/4。 
9.4.5 回 差 

调节 阀 的 回 差 应 不 超过 表 9-27 的 规定 。 回 差 用 调节 阀 额 定 行 程 的 百分数 表示 。 不 带 定 
位 器 及 弹 得 压力 范围 在 20~100kPa、40~200kPa、60~300kPa 以 外 的 调节 了 阀 及 切断 型 调节 阀 
免 于 试验 。 

试验 程序 与 基本 误差 相同 ， 在 同一 输入 信号 上 所 测 得 的 正 反 行程 的 最 大 差 值 的 绝对 值 即 
为 回 差 。 
9.4.6 始终 点 偏差 

当 气 动 执 行 机 构 中 的 输入 信号 为 上 、 下 限 值 时 ， 气 开 式 调节 阀 的 始点 偏差 和 气 关 式 调节 
阀 的 终点 偏差 应 不 超过 表 9-27 的 规定 值 。 始 终点 偏差 用 调节 阀 的 额定 行程 的 区 分 数 表 示 。 
切断 型 调节 阀 免 于 试验 。 

将 输入 信号 上 、 下 限 值 分 别 加 入 气动 执行 机 构 气 室 (或 定位 器 )， 测 取 相 应 的 行程 值 ， 
按 式 (9-2) 计算 始终 点 偏差 。 
9.4.7 流通 能 力 试验 程序 

1. 流通 能 力 试验 中 的 符号 见 表 9-28, 


表 9-28 流通 能 力 试 验 中 的 符号 和 单位 






































































































































符号 说 W A 位 

C 流量 系数 (Ky Cy) 各 不 相同 ( 见 GB/T 17213.1 一 2015) 
CR 额定 行程 时 的 流量 系数 各 不 相同 ( 见 GB/T 17213. 1 一 2015 ) 

d 控制 阀 公 称 尺寸 (DN) = 

Fa 控制 阀 类 型 修正 系数 量 纲 为 1 

Fp 液体 临界 压力 比 系数 量 纲 为 1 

F, 无 附 接 管件 控制 i 的 液体 压力 恢复 系数 量 纲 为 1 

带 附 接管 件 控 制 阀 的 液体 压力 恢复 系数 和 管道 几何 形状 

Fip 系数 的 复合 系数 量 纲 为 1 

Fp 管道 几何 形状 系数 量 纲 为 1 

Fr 雷诺 数 系数 量 纲 为 1 

E; 比 热 比 系数 量 纲 为 1 

M 流体 分 子 量 kg/kmol 

N 数字 常数 各 不 相同 中 

Pe 绝对 热力 学 临界 压力 kPa 或 bar 2 

p. 入 口 温 度 下 液体 的 蒸汽 的 绝对 压力 kPa 或 bar 

Pı 上 游 取 压 口 测 得 的 入 口 绝 对 静 压 力 kPa 或 bar 

P2 下 游 取 压 口 测 得 的 出 口 绝对 静 压 kPa 或 bar 

Ap 上 、 下 游 取 压 口 的 压力 差 (pi -po ) kPa 或 bar 
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( 续 ) 
符号 说 MJ 单 ”位 
AP max 最 大 压 差 kPa 或 bar 
AP max( L) 无 附 接管 件 的 最 大 有 效 压 差 Ap kPa 或 bar 
APmax(LP) 带 附 接管 件 的 最 大 有 效 压 差 Ap kPa 或 bar 
qy 体积 流量 m?/h® 
I Vmax 最 大 体积 流量 (阻塞 流 条 件 下 ) m3/h 
Q ymax( L) 不 可 压缩 流体 的 最 大 体积 流量 (无 附 接管 件 阻 塞 流 条 件 下 ) m3/h 
ymax( LP) 不 可 压缩 流体 的 最 大 体积 流量 ( 带 附 接管 件 阻塞 流 条 件 下 ) m3/h 
Q Vmax( T) 可 压缩 流体 的 最 大 体积 流量 (无 附 接管 件 阻 塞 流 条 件 下 ) m3/h 
Q ymax (TP) 可 压缩 流体 的 最 大 体积 流量 ( 带 附 接管 件 阻 塞 流 条 件 下 ) m3/h 
Re, 深 制 阀 雷 诺 数 量 纲 为 1 
T, 入 口 绝对 温度 K 
ts 标准 条 件 下 的 参 比 温度 Ç 
x 压 差 与 人 口 绝 对 压力 之 比 (Appi ) 量 纲 为 1 
Xr TREE 6 hi RE ERARE F E ike Z 38 量 纲 为 1 
Xp 带 附 接管 件 控制 阀 在 阻塞 流 条 件 下 的 压 差 比 系数 量 纲 为 1 
y ¿JK £ 2k 量 纲 为 1 
Z 压缩 系数 ( 对 表征 理想 气体 性 能 的 气体 Z=1) 量 纲 为 1 
y 比 热 比 量 纲 为 1 
v 1 AE m?/s® 
7 EREA W E W EE ETERS O AN 
P1” Po 相对 密度 (水 在 15. 5C 时 pi/po=1) 量 纲 为 1 



































D 为 确定 常数 的 单位 ， 应 使 用 表 9-31 给 出 的 单位 对 相应 的 公式 进行 量 纲 分 析 。 

© 1bar= 102kPa= 105Pa。 

@ 对 可 压缩 流体 ， 用 符号 gy 表示 的 体积 流量 (m/h) 是 指 绝对 压力 为 101.325kPa (1.01325bar) ， 温 度 为 0C 或 

15% ( 见 表 9-31) 的 标准 条 件 下 的 值 。 

@ leSt=10 °m2/s; 

2. 试验 系统 

基本 的 流量 试验 系统 如 图 9-4 所 示 。 

(1) 试验 样品 “试验 样品 是 要 求 取 
得 试验 数据 的 任何 阀 或 阀 同 渐 缩 管 、 渐 
扩 管 或 其 他 管件 的 组 合体 。 

虽然 最 好 采用 实际 尺寸 的 样品 或 模 
型 但 GB/T 17213. 9 一 2005 也 允许 采用 a ' 
缩小 尺寸 的 试验 样品 进行 模拟 试验 。 为 gms - = 
使 模拟 试验 能 取得 令 人 满意 的 结果 ， 要 WEH 
注意 几 个 因素 之 间 的 关系 ， 诸 如 完全 充 图 9-4 基本 的 流量 试验 系统 
满 管道 的 流体 在 流动 时 的 雷诺 数 ， 当 可 
压缩 性 为 重要 因素 时 的 马赫 数 以 及 几何 相似 性 等 。 

(2) 试验 段 ”试验 段 应 由 表 9-29 所 示 的 两 个 直 管 段 组 成 。 连 接 试 验 样品 的 上 、 下 游 管 
段 应 与 试验 样品 接头 的 公称 尺寸 一 致 。 

对 于 公称 尺寸 在 DN250 以 下 (包括 DN250) ， 压 力 等 级 在 PN100 以 下 (包括 PN100) 
的 阅 ， 管 道内 径 与 试验 样品 端 部 实际 内 径 的 偏差 应 在 +2% 以内。 对 于 大 于 DN250 AR, 或 
压力 等 级 大 于 PN100 的 阅 ， 试 验 样 品 入 口 和 出 口 处 的 内 径 应 与 连接 管道 的 内 径 相 匹配 。 

管道 内 壁 应 无 铁锈 、 氧 化 皮 或 其 他 可 能 引起 流体 过 度 扰 动 的 障碍 物 。 

(3) PARR ”上游 节 流 阀 用 来 控制 试验 段 的 入 口 压力 ， 下 游 节 流 阀 用 于 试验 期 间 的 控 






































温度 测量 装置 试验 样品 
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制 。 这 两 个 阀 一 起 用 来 控制 试验 段 取 压 口 前 后 的 压 差 ， 并 使 下 游 压 力 保 持 一 个 特定 值 。 对 这 
两 个 阀 的 形式 无 任何 限定 ， 只 是 上 游 阀 宜 经 过 选择 且 其 安装 位 置 要 适当 ， 使 之 不 影响 流量 测 
量 的 精确 度 。 下 游 节 流 阀 的 公称 尺寸 可 大 于 试验 样品 的 公称 尺寸 ， 以 保证 阻 寒流 发 生 在 试验 
样品 内 。 当 用 液体 进行 试验 时 ， 应 避免 在 上 游 阀 处 出 现 汽 化 。 
表 9-29 试验 段 管道 要 求 
l, l, l; l4 


























管道 公称 尺寸 的 2 倍 管道 公称 尺寸 的 6 倍 “最短 为 管道 公称 尺寸 的 18 倍 | 最 短 为 管道 公称 尺寸 的 1 49 
取 压 口 标准 试验 段 配置 取 压 口 



























































试验 样品 
注 : 1. 若 认 为 有 益 ， 可 使 用 整流 导 叶 ， 如 果 使 用 了 整流 导 叶 ， 则 长 度 1 可 缩短 到 不 小 于 管道 公称 尺寸 的 8 倍 。 
2. 取 奈 口 的 位 置 是 在 试验 样品 的 上 游 和 下 游 。 试 验 样品 不 仅 可 以 是 一 个 控制 阔 ， 也 可 以 是 控制 阀 与 附 接 管件 的 








任意 组 合 。 
3. 如 果 上 游 流体 扰动 是 由 位 于 不 同 平面 上 的 两 个 串联 的 弯 头 造成 的 ， 除 非 使 用 整流 导 叶 ， 和 否则 有 的 长 度 应 大 于 
管道 公称 尺寸 的 18 倍 。 

(4) 流量 的 测量 ”流量 测量 仪表 可 位 于 试验 段 的 上 游 也 可 位 于 试验 段 的 下 游 ， 它 可 以 
是 任何 符合 规定 精确 度 的 装置 ， 并 需要 经 常 进行 校准 ， 以 保持 其 精确 度 。 流 量 测量 仪表 应 
用 来 测定 时 间 平 均 流 量 ， 其 精确 度 应 为 实际 值 的 +2% 范 围 以 内 。 

(5) 取 压 口 ” 应 根据 表 9-29 的 规定 在 
试验 段 管道 上 设置 取 压 口 ， 其 结构 如 图 9-5 
所 示 。 当 管道 内 流动 形态 不 一 致 时 ， 为 达 
到 所 需要 的 测量 精确 度 可 能 需要 设置 多 个 
取 压 口 。 

取 压 口 5 的 直径 至 少 应 为 3mm，, 但 不 能 
超过 12mm 或 管道 公称 通 径 的 1⁄10 ( 取 其 小 
者 )。 上 、 下 游 取 压 口 的 直径 应 一 致 。 
















































































取 压 口 应 为 贺 形 ， 其 边缘 应 光滑 ， 呈 锐 管道 尽 寺 Zrom 7 
角 或 微 带 圆 角 ， 无 毛刺 ， 不 形成 线 状 边缘 或 <50 3-6 
其 他 不 规则 形状 。 an i 

只 要 能 达到 上 述 要求 ， 可 以 采用 任何 适 >250 3-19 
当 的 方法 进行 物理 连接 ， 但 管道 内 不 允许 有 
任何 管件 突出 。 图 9-5 推荐 的 取 压 口 连接 





1) 对 不 可 压缩 流体 ， 取 压 口中 心 线 应 处 于 水 平 位 置 ， 应 与 管道 中 心 线 成 直角 相交 ， 以 
减少 取 压 口 处 空气 逗留 和 污 物 聚 集 的 可 能 性 。 

2) 对 可 压缩 流体 ， 取 压 口 中 心 线 应 处 于 水 平 位 置 或 垂直 于 管道 上 方 ， 并 应 与 管道 中 心 
线 成 直角 相交 ， 以 减少 灰尘 清 留 的 可 能 性 。 

(6) 压力 测量 ， 所 有 压力 和 压 差 测量 的 精确 度 都 应 达到 读数 的 +2% 。 压 力 测量 装置 需 
要 经 常 进行 校准 ， 以 保持 规定 的 精确 度 。 
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(7) 温度 测量 流体 入 口 温度 测量 的 精确 度 应 达到 +1%C 。 测 温 探 头 必 须 经 过 选择 ， 并 
设置 在 对 流量 测量 和 压力 测量 的 影响 为 最 小 的 位 置 上 。 

(8) 控制 阀 行程 ”在 任何 一 个 特定 流量 试验 的 过 程 中 ， 阀 的 行程 偏差 都 应 控制 在 额定 
行程 的 +0. 5% 以 内 。 

(9) 试验 样品 安装 ”试验 管道 轴线 与 试验 样品 入 口 和 出 口 的 轴线 的 同 轴 度 应 在 以 下 范 
围 内 :DN15~ DN25 的 为 0.8mm; DN32 ~ DN150 的 为 1. 6mm; DN200 及 以 上 的 为 管道 公称 
尺寸 的 0.01 倍 。 

试验 样品 应 进行 定位 ， 以 避免 流体 形态 在 取 压 口 处 产生 速度 涉 。 例 如 ， 当 进行 角 行程 立 
试验 时 ， 阀 轴 应 与 取 压 口 平 行 。 

每 个 垫 片 内 径 应 进行 尺寸 测量 和 定位 ， 以 免 凸 出 于 管道 之 内 。 

3. 试验 精确 度 

若 采 用 本 部 分 所 述 试验 程序 ， 对 于 CP 小 于 或 等 于 Ns 的 阅 ， 全 口径 流量 系数 值 的 偏 
差 应 在 +5% 以 内 。 

4. 试验 流体 

(1) 不 可 压缩 流体 ”本 试验 程序 使 用 的 基本 流体 为 5~40%C 的 水 。 只 要 试验 结果 不 会 受 
到 不 利 的 影响 ， 可 以 使 用 防腐 剂 来 防止 或 延迟 腐蚀 和 防止 有 机 物 生长 。 

(2) 可 压缩 流体 ”本 试验 程序 使 用 的 基本 流体 是 空气 或 其 他 可 压缩 流体 。 饱 和 蒸汽 不 
能 用 作 试 验 流体 。 试 验 过程 中 应 防止 内 部 结 冰 。 

5. 不 可 压缩 流体 的 试验 程序 

下 列 条 款 对 各 种 试验 的 操作 方法 作 了 具体 说 明 。 对 这 些 试验 所 获 数据 的 评估 见 不 可 压缩 
流体 的 数据 评估 。 

(1) 流量 系数 C 的 试验 程序 ”确定 流量 系数 C 要 求 采用 以 下 试验 程序 。 试 验 数据 应 按 
流量 系数 C 的 计算 那 节 进行 评估 。 

1) 按照 表 9-29 的 管道 要 求 安装 无 附 接管 件 的 试验 样品 。 

2) 流量 试验 应 在 率 流 、 无 空 化 区 域内 3 个 间隔 较 大 的 压 差点 (但 不 低 于 0. 1bar) 上 进 
行 流量 测量 。 建 议 压 差 如 下 : 

D 恰好 在 空 化 点 以 下 〈 刚 开始 空 化 ) 或 试验 设备 可 获得 的 最 大 值 ， 取 其 中 较 小 值 (WL 
GB/T 17213. 14 一 2005 ) 。 

© 约 为 DD 压 差 的 50%。 

O 约 为 中 压 差 的 10%。 

在 立 选 定 行程 下 ， 通 过 试验 段 两 端的 取 压 口 测量 压力 。 

对 于 流通 能 力 很 小 的 阅 ， 在 推荐 的 压 差 下 可 能 会 产生 非 头 流 。 在 这 种 情况 下 应 取 较 大 的 
压 差 ， 以 保证 产生 关 流 ， 推 荐 的 阀 最 小 雷诺 数 Re, 应 为 105 。 

应 记录 与 上 述 指定 压 差 的 偏差 ， 并 说 明 偏 差 原因 。 

3) 为 了 保持 液体 充满 试验 段 下 游 部 分 ， 并 防止 液体 汽化 ， 入 口 压力 应 保持 等 于 或 大 于 
R 9-30 所 列 最 小 值 。 此 最 低 入 口 压力 取决 于 试验 样品 的 液体 压力 恢复 系数 F o WR F AN 
未 知 数 ， 就 应 该 保守 地 估计 一 个 最 低 入 口 压力 。 

4) 应 通过 流量 试验 确定 以 下 参数 ， 

D 100% 和 额定 行程 时 的 额定 流量 系数 Cko 

@ 5% 、10% 、20% 、30% 、40% 、50% 、60% 、70% 、80% 、90% 和 100% 额 定 行程 时 的 
固有 流量 特性 〈 任 选 ) 。 

注意 ， 为 更 完整 地 确定 固有 流量 特性 ， 还 可 以 在 小 于 额定 行程 5% 的 行程 下 进行 流量 试 
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表 9-30 5 F, K Ap 有 关 的 最 低 入 口 绝对 试验 压力 






















































































最 低 入 口 绝对 试验 压力 /kPa(bar) 
Ap/kPa( bar) 
F, 
35 40 45 50 55 60 65 70 75 
(0.35) (0.40) (0.45) (0.50) (0.55) (0.60) (0.65) (0.70) (0.75) 
03 280 320 360 400 440 480 520 560 600 
(2.8) (3.2) (3.6) (4.0) (4.4) (4.8) (5.2) (5.6) (6.0) 
0.6 190 220 250 270 300 330 360 380 410 
(1.9) (2.2) (2.5) (2.7) (3.0) (3.3) (3.6) (3.8) (4.1) 
E7 150 160 180 200 220 240 260 280 300 
(1.5) (1.6) (1.8) (2.0) (2.2) (2.4) (2.6) (2.8) (3.0) 
0.8 150 160 160 170 170 190 200 220 230 
(1.5) (1.6) (1.6) (1.7) (1.7) (1.9) (2.0) (2.2) (2.3) 
0.9 150 160 160 170 170 180 180 190 190 
(1.5) (1.6) (1.6) (1.7) (1.7) (1.8) (1.8) (1.9) (1.9) 
注 : 1. 对 于 大 口径 调节 阀 流 源 达 到 极限 时 ， 只 要 能 保持 亲 流 状态 ， 可 以 使 用 较 小 的 压 差 (但 不 小 于 0. lbar) 。 
2. 对 于 压力 未 列 出 的 ， 可 以 用 下 式 计 算 上 游 压 力 : pj min =24p/F? o 


5) 记录 下 列 数据 : 

D H RITTE, 

© AHEJ pio 

@ F. FUKO (pi-p2)o 

D 流体 入 口 温度 Tio 

© 体积 流量 0。 

@ 大 气压 力 。 

D 试验 样品 的 结构 描述 (如 立 形 式 、 公 称 尺 寸 、 公 称 压力 、 流 向 )。 

(2) 液体 压力 恢复 系数 F. 和 液体 压力 恢复 系数 与 管道 几何 形状 系数 的 复合 系数 is 的 
试验 程序 ”计算 系数 (指定 的 无 附 接 管件 试验 样品 ) 和 Fi。( 指 定 的 带 附 接 管件 试验 样 
m) 时 ， 需 要 用 到 最 大 流量 qj,。、( 称 之 为 阻塞 流 )。 在 入口 条 件 不 变 的 情况 下 ， 当 增 大 压 差 
不 能 使 流量 增 大 时 就 证 明 是 阻塞 流 。 确 定 gy 应 用 下 列 试验 程序 。 数 据 评估 程序 见 液体 压 
力 恢 复 系数 F, 和 液体 压力 恢复 系数 与 管道 几何 形状 系数 的 复合 系数 Fip 的 计算 对 F. 和 相应 
BJ C 的 试验 程序 在 相同 的 阀 行程 上 进行 。 因此， 在 以 任何 一 种 阀 行 程 对 这 两 个 系数 进行 试 
验 时 ， 阀 应 锁定 在 某 一 固定 位 置 上 。 

1) 应 当 使 用 本 试验 系统 规定 的 试验 段 ， 试 验 样 品 应 锁定 在 要 求 位 置 上 。 

2) 下 游 节 流 阀 应 处 于 全 开 位 置 。 应 在 预先 选 定 的 入 口 压力 下 测量 流量 并 记录 入 口 压 力 
和 出 口 压力 。 本 试验 可 确定 此 试验 系统 中 试验 样品 的 最 大 压 差 (pi -ps)。 在 相同 的 入 口 压 
力 下 ,将 压 差 降低 到 第 一 次 试验 确定 压 差 的 90% ， 进 行 第 二 次 试验 。 如 果 第 二 次 试验 的 流 
量 与 第 一 次 试验 的 流量 相差 不 超过 2% ， 则 可 以 将 第 一 次 试验 测 得 流量 作为 qaa 。 

和 否则， 就 在 一 个 较 高 的 入口 压力 下 重复 整个 试验 过 程 。 如 果 在 试验 系统 的 最 高 人 口 压 力 
下 不 能 达到 gy,。、， 可 采用 以 下 程序 。 计 算 一 个 FP 代 蔡 在 可 达到 的 最 高 人 口 压力 值 和 压 差 值 
下 得 到 的 流量 。 在 报告 中 注 明 被 试验 调节 阀 的 F, 远大 于 预先 计算 值 。 

D 控制 阀 行程 。 

© AHEJ pio 

@ 上 、 下 游 取 压 口 的 压 差 (pi-p2)o 
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@ 流体 入 口 温度 Tio 

© 体积 流量 0。 

© 大 气压 力 。 

D 试验 样品 的 结构 描述 〈 如 了 阀 形式 、 公 称 尺 寸 、 公 称 压力 、 流 向 ) 。 

(3) 管道 几何 形状 系数 F, 的 试验 程序 “对 于 带 附 接管 件 的 阅 ， 管 道 几 何 形状 系数 F, 
可 以 改变 阀 的 流量 系数 C。 系 数 F, 是 在 相同 的 工作 条 件 下 试验 时 ， 带 附 接管 件 阀 的 C 与 无 
附 接 管件 立 的 额定 C 之 比 。 为 了 获得 此 系数 ， 用 要 求 的 阅 和 附 接管 件 的 组 合 来 代替 了 阁 。 将 
这 个 组 合作 为 试验 样品 按照 C 的 试验 程序 进行 流量 试验 ， 以 确定 试验 段 的 管道 公称 尺寸 。 
例如 ，DN100 阀 安 装 在 附 接 渐 缩 管 和 渐 扩 管 的 DN150 WERE, MIX DN150 管线 来 确定 取 
压 口 的 位 置 。 

数据 评估 程序 见 管道 几何 形状 系数 F, 的 计算 。 

(4) 液体 临界 压力 比 系数 F. 的 试验 程序 ”液体 临界 压力 比 系数 F. 只 是 流体 与 其 温度 
的 一 个 特征 ， 它 是 阻塞 流 条 件 下 明显 的 “ 缩 流 断 面 ” 压 力 与 人 口 温度 下 液体 的 蒸汽 压力 
之 比 。 

F, 的 数值 是 通过 对 已 知 fF 和 C 的 试验 样品 进行 试验 来 确定 的 。 无 附 接 管件 阀 的 安装 应 
符合 表 9-29 的 要 求 。 应 采用 5 2) 所 述 获 取 0,,, 的 试验 程序 并 使 用 所 关注 的 流体 做 试验 
流体 。 

数据 评估 程序 见 液体 临界 压力 比 系数 F. 的 计算 。 

(5) 不 可 压缩 流体 的 雷诺 数 系数 Fa 的 试验 程序 ”为 了 得 到 雷诺 数 系数 Fh 的 值 ， 应 通 
过 试验 闪 产 生 非 素 流 条 件 。 这 个 条 件 要 求 低 压 差 ， 高 黏度 的 流体 ， 小 的 C 值 ， 若 这 些 条 件 
的 组 合 。 除 C 值 很 小 的 阀 之 外 ， 当 进行 符合 C 的 试验 程序 的 流量 试验 时 ， 亲 流 总 是 存在 的 ， 
并 且 在 这 些 条 件 下 的 Fe 将 为 1.0。 

用 安装 在 标准 试验 段 旦 无 附 接 管件 的 阀 进 行 流量 试验 确定 F. 的 值 。 除 了 下 述 情况 以 
外 ， 这 些 试验 应 遵循 确定 C 的 试验 程序 : 

1) 只 要 试验 流体 在 试验 阀 内 不 产生 汽化 现象 ,试验 压 差 可 以 是 任意 适当 值 ; 

2) 如 果 试 验 流 体 不 是 20% +14%C 的 淡水 ， 那 么 表 9-30 列 出 的 最 低 入 口试 验 压力 值 可 能 
不 适用 ; 

3) 试验 流体 应 为 黏度 比 水 高 很 多 的 牛顿 流体 ， 除 非 仪表 能 够 精确 测量 非常 低 的 压 差 。 

在 每 个 选 定 阀 行程 下 通过 改变 降 的 压 差 ， 进 行 足 够 次 数 的 试验 ， 以 覆盖 从 北 流 到 层 流 的 
整个 条 件 范围 。 

数据 评估 程序 见 雷 诺 数 系数 F. 的 计算 。 

(6) 调节 阀 类 型 修正 系数 F. 的 试验 程序 ”调节 阀 类 型 修正 系数 考虑 的 是 阀 内 件 几 
何 形状 对 雷诺 数 的 影响 。 它 被 定义 为 单 流 路 水 力 直径 与 节 流 孔 直径 之 比 ， 其 中 节 流 孔 的 面积 
等 于 给 定 行程 下 所 有 相同 流 路 面积 的 总 和 。 

调节 阀 类 型 修正 系数 F 应 在 所 需 行程 下 测量 。 它 的 值 仅 能 按 F. 的 试验 程序 在 完全 层 
流 的 条 件 下 进行 测量 。 

完全 层 流 被 定义 为 VRe, /Fe 保持 恒定 ， 允 许 范围 为 5% 的 条 件 (典型 特征 是 Re, 值 低 
F 50), 

数据 评估 程序 见 调节 阀 类 型 修正 系数 F, 的 计算 。 

6. 不 可 压缩 流体 的 数据 评估 程序 

(1) 非 阻塞 流 “ 非 阻塞 流 的 不 可 压缩 流体 的 基本 流量 方程 式 为 
Ap 
P1/Po 






































qv=NiF rfpC (9-5) 
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对 于 无 附 接管 件 的 阅 ， 开 =1， 并 且 在 率 流 条 件 下 Fh =1。 
(2) 阻塞 流 ”对 于 阻塞 流 应 考虑 两 种 情况 : 
1) 当 控 制 阀 无 附 接管 件 时 ， 有 














-F 
Q Vmax(L) 7 N, FC 7 2 (9-6) 
P1/Po 
IFEMA EFI, EEM F EAER ie K H£ 2 N 
AP max( L) = Fi(pi-Fep,) (9-7) 
2) 当 控 制 阀 带 附 接管 件 时 ， 有 
F oo Y _-Fyp, 
a p ) (9-8) 
式 (9-8) 的 通用 式 为 
-F 
d Vmax( LP) 7 N iF P C | (9-9) 
pi/po 
对 于 带 附 接管 件 的 控制 阅 ， 阻 塞 流 条 件 下 足以 产生 流动 的 最 大 压 差 为 : 
F 2 
AP max(LP) = (=) * (pi -Fyp,) (9-10) 
Fp 


(3) 流量 系数 C 的 计算 ”流量 系数 C 可 按 Ky 或 C, 来 计算 ，N 的 合适 值 见 表 9-31 € 
取决 于 所 选 系 数 和 压力 的 测量 单位 。 
JH C 的 试验 所 得 到 的 数据 ， 代 入 式 (9-11) 计算 各 次 流量 试验 的 C: 
Q P1/Po 
NN Ap 
对 于 规定 温度 范围 内 的 水 ,pi/po=1。 
每 次 流量 试验 得 到 的 3 个 值 中 ， 最 大 值 不 应 比 最 小 值 大 4% 以 上 。 如 果 差 值 超过 此 允许 
误差 ， 应 重复 进行 流量 试验 。 如 果 差 值 较 大 是 由 于 空 化 引起 的 ， 则 应 在 较 高 的 人口 压力 下 重 
复试 验 。 
每 一 行程 的 流量 系数 应 该 是 3 个 试验 值 的 算术 平均 值 ， 圆 整 到 不 多 于 3 位 有 效 数字 。 
(4) 液体 压力 恢复 系数 F. 和 液体 压力 恢复 系数 和 管道 几何 系数 的 复合 系数 F p BIE 
系数 Fi 和 Fp 可 用 Ff 和 is 的 试验 所 获 数据 和 下 式 计算 。 
1) 当 控 制 闪 无 附 接管 件 时 ， 有 


q Vmax P /p 
es tg Rd (9-12) 
NiC NPp1-FEp, 


对 于 规定 温度 范围 内 的 水 , pi/po=1, FH Fe=0. 96。 
2) 当 调 节 阀 带 附 接管 件 时 ， 有 


F _YVmax( LP) pi /po (9 13) 
u NiC pi-Frp, 


对 于 规定 温度 范围 内 的 水 , pj/po=1, H. 应 =0.96。 
(5) 管道 几何 形状 系数 F, 的 计算 ”用 F, 试验 所 获得 的 试验 数据 的 平均 值 ， 按 式 


(9-14) 计算 : 
_ 带 附 接管 件 赚 的 C_ NA Ap 


Cr Cr 





(9-11) 
































(9-14) 
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对 于 规定 温度 范围 内 的 水 ,pi/po=1。 
(6) 液体 临界 压力 比 系数 F. WIE F, 计 算式 为 
1 E d Vmax š 
Fp TH, Ë tooo hae] | (9-15) 

这 里 p, 是 入 口 温度 下 流体 蒸汽 的 压力 。 试 验 样品 的 CF, 采用 F, 试验 规定 的 标准 方法 
确定 。 

(7) 雷诺 数 系数 Fs 的 计算 用 Fe 试验 程序 和 式 (9-16) 得 出 的 试验 数据 来 获得 近似 
C 值 。 这 个 C 相当 于 CFR, ME C 除 以 控制 阀 在 同一 行程 上 按 C 试验 所 规定 的 试验 条 件 


进行 试验 得 到 的 C， 获 得 Fa. 
qv pi/po 
CF, = 一 9-16 
ei m 


尽管 可 采用 任何 一 种 试验 者 认为 合适 的 方式 使 这 些 数 据 相互 关联 ， 但 是 被 证 实 能 提供 令 
人 满意 的 相互 关系 的 方法 都 要 用 到 调节 了 阀 雷 诺 数 ， 调 节 阀 雷诺 数 由 式 〈9-17) 计算 : 
































N,F 
T 4t aly (9-17) 
v /CF, 
(8) 调节 了 阀 类 型 修正 系数 F 的 计算 ”用 Fe 试验 所 获得 的 试验 数据 ， 按 式 (9-18) iF 
算 Fa: 
NLPF2 F2( CZd2 )2 /CF 
. s (9-18) 
Fc 
I 1 
ny"! 
仅 推 荐 在 额定 行程 下 计算 局 。 减 小 行程 会 发 生 明 显 错误 。 
对 于 在 额定 行程 时 C/d? <0. 016N HARRIE, Fa 计算 式 为 
N, vF F? /CF 
pa 31V RE L L (9-19) 





CN 了 
avl rs 全 | 

试验 应 在 Re, 小 于 100 或 Fg 小 于 0.26 时 进行 。F 应 由 3 次 试验 的 最 小 值 的 平均 值 
确定 。 

7. 可 压缩 流体 的 试验 程序 

(1) 流量 系数 C 的 试验 程序 ”确定 流量 系数 C 需要 以 下 试验 程序 。 试 验 数据 应 采用 C 
计算 的 程序 进行 评估 。 

1) 按照 表 9-29 的 管道 要 求 安装 无 附 接 管件 的 试验 样品 。 

2) 流量 试验 应 包括 3 种 压 差 下 的 流量 测量 。 为 了 接近 流动 条 件 ， 可 以 假设 其 为 不 可 压 
缩 的 ， 压 差 比 (x=4p/p) 应 当 小 于 或 等 于 0.02。 另 一 种 程序 见 ww、xrp 和 CC ÉJ 3481856 
程序 。 

3) 应 通过 流量 试验 确定 以 下 参数 : 

D 100% 额 定 行程 时 的 额定 流量 系数 C。 

© 5%、 10%., 20%. 30%. 40%. 50%. 60%. 70%., 80%. 90% 和 100 允 额定 行程 时 的 
固有 流量 特性 ( 任 选 ) 。 

为 更 完整 地 确定 固有 流量 特征 ， 还 可 以 在 小 于 额定 行程 5% 的 行程 下 进行 流量 试验 。 

4) 记录 下 列 数据 : 

Q 调节 立行 程 。 
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@ AHEJ pio 

@ 上 、 下 游 取 压 口 的 压 差 (pj -p, )。 

D 流体 入 口 温 度 Tio 

O 体积 流量 qvo 

@ 大 气压 力 。 

D 试验 样品 的 结构 描述 (如 阀 类 型 、 公 称 尺寸 、 公 称 压力 、 流 向 ) 。 

(2) KÆR ep 和 wip 的 试验 程序 ”对 于 =1 (y=1.4) 的 流体 ，xr 和 xm 这 两 个 
量 是 压 差 与 人 口 绝对 压力 之 比 (Ap/p1)。 但 当 使 用 F#1 的 试验 气体 时 ， 根 据 式 (9-25) 
FIÈ (9-26) 仍 能 求 得 这 两 个 值 。 在 计算 x (对 给 定 的 无 附 接管 件 的 试验 样品 ) 和 xm (对 
给 定 的 带 附 接管 件 的 试验 样品 ) 时 ， 还 需要 最 大 体积 流量 va ( 称 之 为 阻塞 流 ) 。 在 固定 的 
入 口 条 件 下 ， 如 果 压 差 增 大 而 流量 不 再 增加 ， 这 就 证 明 是 阻塞 流 。xr 和 xm 的 值 应 当 分 别 用 
xp 和 xm 计算 中 所 述 的 程序 进行 计算 。 

确定 va 应 当 采 用 下 列 试验 程序 : 

1) 用 本 试验 系统 中 规定 的 试验 段 ， 试 验 样品 的 行程 为 100% 和 额定 行程 。 

2) 与 试验 样品 前 后 的 压 差 一 样 ， 只 要 符合 阻塞 流 的 要 求 便 可 以 采用 任何 一 种 足以 产生 
阻塞 流 的 上 游 压 力 。 

3) 下 游 节 流 阀 应 处 于 全 开 位 置 ， 在 预先 选 定 的 和 人口 压 力 下 测量 流量 ， 并 记录 入口 压力 
和 出 口 压力 。 本 试验 确定 试验 系统 中 试验 样品 的 最 大 压 差 (pi-p,)。 在 相同 的 入 口 压力 下 ， 
将 压 差 降低 到 第 一 次 试验 确定 压 差 的 90% ， 进 行 第 二 次 试验 。 如 果 第 二 次 试验 的 流量 与 第 
一 次 试验 的 流量 相差 不 超过 0. 5%， 那 么 就 可 将 第 一 次 试验 测 得 的 流量 作为 最 大 流量 。 否 
则 ， 要 在 较 高 的 入 口 压 力 下 重复 此 试验 。 

尽管 测量 流量 绝对 值 的 误差 应 在 +2% 之 内 ,但 是 为 了 达到 预期 的 精确 度 ，x1 的 试验 重 






































4) 记录 下 列 数据 
D 调节 阀 行 程 。 
Q 入 口 压力 pj。 
© 出 口 压力 p,。 
@ 流体 入 口 温 度 Tjo 
O 体积 流量 vv。 
© 大 气压 力 。 
D 试验 样品 的 结构 描述 (如 阀 类 型 、 公 称 尺 寸 、 公 称 压 力 、 流 向 ) 。 
5) 压 差 比 系数 xy 和 xm 及 流量 系数 C 的 替代 试验 程序 。 如 果 试 验 室 无 法 用 上 述 程序 确 
定 xr 值 ， 可 采用 此 替代 试验 程序 。 
用 本 试验 系统 规定 的 试验 段 ， 试 验 样品 的 行程 为 100% 额 定 行程 。 
在 预先 选 定 的 某 个 人口 压力 下 ， 对 最 少 5 个 间隔 恰当 的 x 值 〈( 压 差 与 人 口 绝对 压力 之 
比 ) 测量 流量 (gy)、 流 体 入 口 温度 (7) 和 下 游 压 力 。 
根据 这 些 数据 点 ， 用 式 (9-20) 计算 YC 之 积 的 值 : 


~ MT 
一 (9-20) 
Nopi x 


AF, 了 为 膨胀 系数 ， 由 式 (9-21) 确定 。 


7=1-- ”~ (9-21) 
3F, Xt 





620 JBL AK 第 2 版 


RP, F =y/1.4。 

试验 点 应 始终 绘 在 以 (YC) 对 x 的 直角 坐标 上 ， 使 线性 曲线 同 数据 重合 。 如 果 有 任何 
一 点 与 曲线 的 偏差 大 于 5%， 就 要 用 附加 数据 来 确认 样品 是 否 确 有 异常 特征 。 

样品 的 Co 值 从 x=0,， Y=1 的 曲线 处 获取 。 

至 少 应 有 一 个 试验 点 (YC), 满足 (YC) >0.97 (YC), WER, HP (YC), 对 应 于 
x=0, 

至 少 应 有 一 个 试验 点 (YC), 满足 (YC), 0.83 (YC) 的 要 求 。 

样品 的 wi 应 从 YC=0. 667 (YC), 的 曲线 处 获取 。 

如 果 采 用 此 法 ， 应 加 以 说 明 。 

(3) 管道 几何 形状 系数 F, 的 试验 程序 ”管道 几何 形状 系数 F, 修正 带 附 接管 件 阀 的 流 
量 系数 C。 系 数 F, 是 在 相同 工作 条 件 下 试验 时 ， 带 附 接管 件 阀 的 C 与 无 附 接管 件 阀 的 额定 
C Z 

为 了 获得 此 系数 ， 用 要 求 的 阅 和 附 接管 件 的 组 合作 为 试验 样品 ,按照 C 的 试验 程序 进 
行 流量 试验 ， 以 确定 试验 段 的 管道 直径 。 例 如 ，DN100 的 阀 装 在 附 接 渐 缩 管 和 渐 扩 管 的 
DN150 的 管线 上 ， 应 按 DN150 管线 来 确定 取 压 口 的 位 置 。 

数据 评估 见 Fp 的 计算 。 

(4) 雷诺 数 系数 Fa 的 试验 程序 ”为 了 确定 雷诺 数 系数 Fa 的 值 ， 应 通过 试验 阀 产 生 非 
闪 流 。 在 使 用 可 压缩 流体 时 ， 如 果 Cn 值 用 C, 表示 时 小 于 0. 5， 用 K、 表示 时 小 于 0.43， 只 
能 非常 典型 地 产生 这 种 条 件 。 

当 使 用 x+ 和 xm 的 试验 程序 时 ， 对 于 特定 的 调节 阀 ， 即 使 *=>xr， 但 测 得 的 气体 流量 数 
据 依然 在 增加 ， 即 不 存在 阻塞 流 ， 则 认为 存在 非 北 流 条 件 。 

为 了 获得 这 种 非 闪 流 ,试验 样品 入 口 压力 应 小 于 式 (9-22) 得 出 的 值 : 

0. 035 

其 单位 是 bar， 但 不 会 低 于 2 bar (绝对 压力 ) 。 

确定 F. 的 值 要 用 无 附 接管 件 的 阀 安 装 在 标准 试验 段 进 行 流 量 试验 。 在 每 个 选 定 阀 行程 
下 通过 改变 入 口 压力 进行 足够 次 数 的 试验 ， 以 覆盖 从 亲 流 到 层 流 的 整个 范围 。 

数据 评估 程序 见 Fg 的 计算 。 

(5) 调节 阀 类 型 修正 系数 下 的 试验 程序 ”调节 阀 类 型 修正 系数 F. 主要 考虑 阀 内 件 几 
何 形状 对 雷诺 数 的 影响 。 它 被 定义 为 特定 流 路 的 水 力 直径 与 总 流 路 面积 等 效 圆 直径 之 比 。 

HE RRE ERA F, 应 在 所 需 行 程 下 测量 。 其 值 仅 能 在 采用 F. 试验 程序 达到 完全 
层 流 的 条 件 下 测量 。 

完全 层 流 被 定义 为 /Re, /Fn 保持 恒定 ， 允 差 范 围 在 +45% 的 条 件 (通常 Re, 值 低 于 50)。 

数据 评估 程序 见 F, 的 计算 

(6) 小 流量 阀 内 件 的 试验 程序 ”流量 系数 C 小 于 0.05 (Cy) 或 0.043 (Ky) 的 阀 内 件 
被 定 为 小 流量 阐 内 件 。 要 保证 小 流量 阀 内 件 的 流量 系数 是 在 完全 关 流 状态 下 的 流量 系数 ， 入 
口 压力 pi 应 该 不 小 于 式 (9-23) 得 出 的 值 : 











(9-22) 


Pimax 7 

















_ Na 
Fa CF, 
这 里 出 口 压力 小 于 0. 3p 。 应 使 用 试验 系统 给 出 的 试验 段 ， 试 验 样品 的 额定 行程 为 
100%。 保持 入 口 压力 不 变 ， 改 变 出 口 压 力 获 得 3 个 不 同 的 流量 。 
数据 评估 程序 见 C 的 计算 。 





pi (9-23) 
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8. 可 压缩 流体 的 数据 评估 程序 
可 压缩 流体 的 基本 流量 方程 式 为 


| x 
qy=NoFpCp1Y |—— (9-24) 
v=o ptp1 MT Z 


x 


3F,xXr 


其 中 ， 


Y=1 (9-25) 


AF, F= y/1. 4, 

XIM E FREAR, Fpl 

对 于 处 理 不 同 于 空气 的 气体 的 调节 阀 ，x 的 极限 值 ( 即 Fer) 应 当 在 Fyer 项 中 修正 。 
在 任何 一 种 计算 方程 式 或 者 与 了 的 关系 式 中 ， 尽 管 实际 压 差 比比 较 大 ，x 的 值 仍 应 保持 在 这 
个 极限 以 内 。 实 际 上 , 了 值 的 范围 可 以 从 压 差 很 小 时 的 将 近 1 到 阻塞 流 时 的 0.667 (x= 
F xr) o 

(1) 流量 系数 C 的 计算 ”流量 系数 C 可 用 Cy 或 Ky KHE. No 相应 值 见 表 9-31， 此 值 
取决 于 所 选 系数 和 入 口 压力 的 测量 单位 。 

JH C 的 试验 中 所 获得 的 数据 ， 并 假设 Y=1， 以 下 式 计算 各 个 试验 点 的 流量 系数 ; 


人 = (9-26) 
Nopi x 
对 于 空气 ，M=28. 97kg/kmol。 


在 每 个 试验 点 取得 的 3 个 值 中 ,最 大 值 不 应 比 最 小 值 大 4%。 如 果 差 值 超过 允许 偏差 则 
该 点 试验 应 重复 进行 。 

各 行程 的 流量 系数 应 是 3 个 试验 值 的 算术 平均 值 ， 圆 整 到 不 多 于 3 位 有 效 数字 。 

(2) 压 差 比 系数 xi 的 计算 JH x, 的 试验 中 所 获得 的 数据 计算 xr. 

当 x=F xr 时 ， qvy=qvywmax(T)， 且 Y=0. 667。 


ni 2 MT Z 
xn = | Q Vmax( T) | | 1 | (9-27) 
0. 667N,Cp,] | F 


Y 

如 果 用 空气 作为 试验 介质 , 则 F,=1, M=28. 97kg/kmol, H Z=1, 
(3) 压 差 比 系数 xm 的 计算 ”用 xm 的 试验 中 所 获得 的 数据 计算 xrp。 
当 xz=FvxzTmp 时 ， 则 qy=qymax(TP) 且 Y=0. 667, 


s 2[ MT Z 
sa| (Vmax (TP) | | 1 | (9-28) 
0. 667NoFp Cpi F 


Y 
如 果 用 空气 作为 试验 介质 ,， 则 F. =1，M=28. 97kg/kmol， 且 Z=1。 


(4) 管道 几何 形状 系数 Fp 的 计算 JH F, 的 试验 中 所 获得 的 平均 值 计算 Fp o 


qy MTIZ 
_ 带 附 接管 件 闪 的 C_ Mop a 


CR CR 

如 果 用 空气 作为 试验 介质 ， 则 M=28. 97kg/kmol。 

(5) 可 压缩 流体 的 雷诺 数 系数 Fa 的 计算 ”用 Fs 的 试验 中 所 获得 的 试验 数据 ， 用 式 
(9-30) 获得 近似 的 C。 这 个 C 近似 等 同 于 CF ， 用 近似 的 C 除 以 在 同一 行程 上 的 标准 试验 
条 件 下 确定 的 试验 控制 阅 的 C 的 试验 值 ， 获 得 Fa. 
qv MT 
NaN Ap(pi tp) 

















Fp 





(9-29) 





CFR = (9-30) 
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尽管 数据 与 使 用 的 任何 一 种 试验 方法 都 有 关联 ， 但 是 与 采用 调节 阀 雷 诺 数 相 关 的 试验 方 
法 被 证 实 是 令 人 满意 的 ， 调 节 阀 雷诺 数 由 式 (9-17) 计算 。 

(6) 调节 阀 类 型 修正 系数 F 的 计算 “用 确定 C 的 试验 中 获得 的 数据 ， 用 适用 的 式 
(9-18) 或 式 (9-19) 计算 F. 值 。 

(7) 小 流量 阀 内 件 的 流量 系数 C 的 计算 ”用 小 流量 阀 内 件 的 试验 中 所 获得 的 数据 ， 用 
式 (9-31) 计算 C 并 对 结果 进行 平均 : 


































































































zan (9-31) 
N- 0. 75p; 
表 9-31 数字 常数 N 
党 数 流量 系数 公式 单位 
K, Cy qy PAPP, P T d v 
N, 1.00x107! | 8.65<x10-2 mš/h kPa kg/m? _ _ 
1.00 8.65x107! mš/h ar kg/m? 
N, 7.07x107? | 7.60<x10-2 m/h = = = = m2/s 
No 2.46x10! 2.12x10! m3/h kPa K 
(ts=0C)| 2.46x103 | 2.12x103 m3/h ar K 本 
No 2.60x10! 2.25x10! m3/h kPa K 
(ts=15°C)| 2.60x103 | 2.25x103 m3/h ar K _ 
1.30x10 2 1.4x10 2 kPa 
Na sasi = -= 
1.30x10-1 1.4x107! ar 
Ny 1.73x10! 1.50x101 m3/h kPa K 
(ts=0°C) | 1.73x103 | 1.50x103 m3/h ar K 
N> 1.84x101 1.59x10! mš/h kPa K 
(t=15%)| 1.84x103 1.59x102 m3/h ar K 加 
Ns 4.02x107? | 4.65x10™? 一 一 一 一 mm 一 
Na 1.28x10” 9.00x105 m3/h 一 一 一 一 m?/s 
Na 2.10x104 1.90x104 m/h = = = — m2/s 
Na 1.40x102 1.27x10? — — — — mm — 
注 : 表 中 的 数字 常数 和 表 中 实际 米 制 单位 同时 使 用 就 能 得 出 规定 单位 的 流量 系数 。 
9. 取 压 口 适当 位 置 的 各 种 试验 样品 典型 实例 (图 9-6~ 图 9-9) 。 














si 图 9-7” 带 渐 缩 管 和 渐 扩 管 的 调节 了 阀 
图 9-6 JIR 











图 9-8 带 弯 管 的 调节 阀 图 9-9 带 旁 路 的 调节 阀 
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9.5 减 压 阀 的 性 能 试验 


减 压 阀 的 有 关 性 能 参数 符号 、 单 位 及 定义 见 表 9-32。 
表 9-32 减 压 阀 性 能 参数 的 符号 、 单 位 及 定义 







































































































































































































































































名 称 符 号 单 位 定 义 
进口 压力 pi 成 压 阀 进口 端的 介质 压力 
出 口 压 力 p. MPa 成 压 阀 出 口 端的 介质 压力 
最 小 压 差 Ap 进口 压力 和 出 口 压力 的 最 小 差 值 
工作 温度 T, < 减 压 阀 进口 端的 介质 温度 
最 高 进口 Ale yH 为 公称 奈 jH RER H PEI P E °| i hh Ea z 
工作 压力 P Imax 常温 下 为 公称 压力 ,各 温度 下 为 阀门 材料 允许 的 最 大 工作 压力 
O MPa 
HINE . — e 22: EL 5 pia E KEJA E FS h Es JE LI E 
工作 压力 Plmin 定 流量 下 ,为 保持 出 口 压力 达到 给 定 值 所 需 的 最 低 进 口 压力 
mmax kg/h i Sane ee 
最 大 流量 在 给 定 的 出 口 压力 下 , 当 其 极限 偏差 在 规定 范围 内 所 能 达到 的 流量 上 限 
Vinax m 
流量 特性 Apo 稳定 流动 状态 下 , H 0 JEH — EBE WR E IJ EEA S | e hy h H H£ JJ 25 
极限 偏差 值 Ap2o 化 值 
压力 特性 
Ap, 出 口 流 量 一 定 。 进 口 压 变 时 ,出 口 压力 的 变 
极限 偏差 值 P2p 流量 一 定 。 进 口 压力 改变 时 压力 的 变化 值 
1. 减 压 阀 性 能 试验 的 一 般 要 求 





1) 试验 目的 、 试 验 场 所 、 试 验 介 质 、 测 量 方法 、 测 试 手段 及 测试 设备 ， 应 尽量 符合 六 
品 的 实际 工 况 ， 使 其 基本 上 反映 产品 的 性 能 。 在 试验 前 ， 应 与 有 关 方 面 协商 并 成 协议 。 

2) 监督 试验 人 员 应 具备 流量 测量 的 实际 经 验 ， 并 在 试验 进行 过 程 中 始终 在 场 。 

3) 试验 应 按 标准 规定 做 出 试验 报告 ， 并 经 监督 试验 人 员 签 字 和 有 关 单 位 盖 章 方 可 
生效 。 

4) 试验 进行 中 不 应 对 减 压 阀 做 任何 调整 。 当 试验 条 件 发 生变 化 时 ， 可 以 重新 进行 调 
整 ， 但 不 得 更 换 零 件 。 

5) 试验 管 路 应 与 被 测 阀门 公称 尺寸 相同 。 

减 压 阀 性 能 试验 系统 如 图 9-10 所 示 。 











1 
- Qik à m LA 


图 9-10 减 压 阀 性 能 试验 系统 
1 一 过 滤器 2、6 一 截止 阅 3、5 一 压力 表 ”4 一 被 测 阀 7 一 温度 计 8 一 流量 计 





2. 减 压 阀 性 能 试验 的 测试 仪表 

1) 压力 表 可 用 液体 压力 计 和 波 顿 管 压力 计 ， 也 可 采用 其 他 测 压 仪 表 。 压 力 测 量 仪表 的 
误差 ， 应 小 于 或 等 于 仪表 量程 的 0.5%， 被 测 压力 值 应 在 仪表 量程 的 30%~70% 范 围 内 。 

2) 温度 计 可 用 玻璃 液体 温度 计 或 其 他 温度 仪表 ， 如 热电 偶 和 热电 阻 温度 计 等 。 除 玻璃 
液体 温度 计 必 须 插 入 套 管内 ， 再 装 到 管 路 中 外 。 上 述 其 他 测量 元 件 可 插入 套 管内 ， 也 可 直接 
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插 到 管 路 中 。 温 度 计 套 管 应 清洁 ， 无 锈蚀 。 其 内 应 充 人 沸点 高 于 最 高 测定 温度 的 适当 液体 。 

3) 流量 计 可 采用 涡轮 流量 计 或 经 校准 的 标准 节 流 装置 。 节 流 装置 前 后 应 设置 足够 长 度 
的 直 管 段 ， 也 可 采用 收集 并 称 量 排放 介质 或 其 凝结 液 的 直接 测量 方法 。 

连续 运行 试验 前 ， 仪 表 (包括 传感器 、 应 变 仪 、 计 数 器 和 压力 表 等 ) 应 按 要 求 进行 标 
定 。 压 力 表 精度 不 得 低 于 1.5 级 。 

3. 减 压 阀 性 能 试验 的 试验 方法 

(1) 密封 性 能 试验 方法 

1) 试验 介质 为 常温 空气 、 水 (适用 于 水 用 减 压 阀 ) 、 水 蒸气 。 

2) 试验 压力 应 为 最 高 进口 工作 压力 (在 数值 上 等 于 公称 压力 ) 和 最 低 进口 工作 压力 。 

3) 试验 程序 。 对 于 软 密封 结构 ， 做 静态 密封 试验 时 ， 减 压 阀 关闭 (调节 弹 得 处 于 自由 
状态 )。 在 进口 处 施加 最 高 工作 压力 ， 出 口 通 大 气 ， 测定 并 记录 渗 漏 量 ， 取 两 次 测定 的 平 
均值 。 

气体 检 漏 方法 如 图 9-11 所 示 ， 采 用 渗 漏 引出 管 测定 。 引 出 管内 径 为 6mm， 长 度 不 大 于 
500mm， 距 水 覃 内 液 面 的 高 度 不 大 于 300mm， 加 压 Smin 后 记录 渗 漏 量 。 

对 于 金属 密封 结构 ， 在 静态 密封 试验 时 , 减 压 阀 关 闭 〈 调 节 弹 簧 处 于 自由 状态 ) ， 在 进 
口 处 施加 最 高 工作 压力 ， 出 口 通 大 气 ， 测 定 出 口 渗 漏 量 。 图 9-12 所 示 为 金属 密封 结构 渗 漏 
量 测 定 方法 。 
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图 9-11 气体 检 漏 方法 图 9-12 金属 密封 结构 渗 漏 量 测定 方法 
1 一 压力 表 2 一 被 测 阀 3 一 水 楼 1 一 压力 表 2 一 被 测 阀 3 一 流量 计 


在 不 便 计量 渗 漏 量 的 情况 下 ， 人 允许 做 动 密封 试验 。 这 时 , 减 压 阀 关 闭 (调节 弹 得 处 于 
自由 状态 )， 进 口 处 施加 最 高 工作 压力 ， 同 时 将 出 口 压力 分 别 调 为 最 高 出 口 压力 和 最 低 出 口 
压力 。 然 后 关闭 减 压 阀 后 的 截止 阅 ， 通 过 出 口 压力 表 测 定 并 记录 升 压 值 。 

(2) 调 压 试验 方法 ” 调 压 试验 系统 如 图 9-8 所 示 。 试 验 程 序 : 关闭 减 压 冰 (调节 弹 往 
处 于 自由 状态 ) ， 开 启 减 压 阀 后 的 截止 阅 ， 将 进口 压力 调 至 最 高 工作 压力 ; 22838 P PRE IR 
的 调整 螺钉 〈 或 手 轮 ) ， 使 出 口 压力 在 该 压力 级 弹 往 的 最 大 与 最 小 之 间 连 续 变 化 ; 反复 两 
次 。 每 调 一 档 时 ， 必 须 使 出 口 压力 表 指 针 回 零 ， 否 则 重新 调整 截止 阀 开 度 ， 记 录 观 察 情况 。 

(3) 流量 试验 方法 

1) 流通 能 力 K. 值 的 测定 。 减 压 阀 前 后 的 压 差 为 0.1MPa， 介 质 密度 为 lg/em3 ， 在 最 大 
开 度 时 ， 每 小 时 通过 阀门 的 流量 (m3/h È t/h) 为 Ky 值 。 流 通 能 力 Cy 与 K, 的 关系 如 下 : 

Cy=1.156Ky (9-32) 
试验 系统 如 图 9-10 所 示 。 试 验 介 质 为 $~30% 的 水 。 试 验 时 ， 进 口 侧 保持 压力 0. 1MPa, 
出 口 侧 通 大 气 ， 使 减 压 阀 开 度 达 最 大 。 采 用 容 右 称 重 法 ,或 流量 计 测 定 流 量 。 取 3 次 实测 流 
量 值 的 算术 平均 值 。 
Ky 值 的 计算 如 下 : 
Q 对 液体 ， 有 





























Ky =0. 369gy Vp/Ap (9-33) 
@ 对 其 他 气体 ， 当 ps/p1>0.5 时 ， 有 
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qv p(273+t) 








Y98600 al Apima) 0 
` p,/pı <0. 5 时 ,有 
Ky =— VPT) (9-35) 
2460p; 
© 对 水 蒸气 , 当 p,/p1>0.5 BF, # 
y= n (9-36) 
136. 7 /Ap(pı+p2) 
4 p/p <0. 5 HJ, Æ 
Ky =q „K/119p; (9-37) 


式 中 ，gy 为 体积 流量 (m/h); p 为 介质 密度 (g/cm); Ap 为 进 、 出 口 压 力 差 (MPa); p 为 
进口 工作 压力 (MPa); p 为 出 口 工作 压力 (MPa); t 为 工作 温度 (C); q, 为 质量 流量 
(kg/h); 天 为 过 热 系 数 ，K= 1+0.0134.; t, 为 过 热度 (C); 过 热 蒸 汽 温 度 减 去 人 饱 和 蒸汽 温度 。 

2) 最 大 流量 的 测定 。 试 验 系 统 如 图 9-8 所 示 。 

试验 程序 : 给 定 最 高 进口 工作 压力 ; 调节 减 压 阀 为 某 一 出 口 压力 ， 此 时 ， 减 压 阀 后 的 截 
ERAH ( 即 出 口 压力 为 零 ); 然后 逐渐 开 大 截止 阀 ， 使 出 口 压力 极限 偏差 达 最 大 允许 
值 。 此 时 测 得 的 流量 为 最 大 流量 。 

(4) 流量 特性 试验 方法 ”流量 特性 试验 系统 如 图 9-8 所 示 。 

试验 程序 : 给 定 最 高 进口 工作 压力 ; 调节 减 压 阀 为 某 一 出 口 压力 ， 同 时 调节 减 压 阀 后 的 
截止 阀 ， 使 出 口 流量 为 该 工 况 下 最 大 流量 的 20% ;然后 再 逐渐 开启 截止 阅 ， 使 出 口 流量 达 
该 工 况 下 的 最 大 流量 的 100%; 记录 此 时 出 口 压力 的 极限 偏差 值 。 

(5) 压力 特性 试验 方法 ”压力 特性 试验 系统 如 图 9-8 所 示 。 

试验 程序 : 给 定 最 高 进口 工作 压力 ; 调节 进口 压力 ， 分 别 为 该 弹簧 压力 级 内 最 高 、 最 低 
压力 ; 保持 该 工 况 最 大 流量 ;然后 改变 减 压 阀 前 截止 阀 的 开 度 ， 使 进口 压力 在 最 高 工作 压力 
的 80%~105% 的 范围 内 变化 ， 记 录 此 时 出 口 压力 的 极限 偏差 值 。 

(6) 连续 运行 试验 的 试验 方法 

1) 试验 要 求 。 用 清洁 的 常温 水 做 试验 介质 。 减 压 阀 的 整 机 试验 次 数 见 表 9-33。 















































表 9-33 减 压 阀 的 整 机 试验 次 数 
结构 特点 与 要 求 公称 尺寸 试验 次 数 / 次 
=< DN100 100000 
EAEN AA REF 

软 密封 结构 要 求 密封 DN125 ~ DN200 50000 
< DN100 10000 

密封 结构 有 一 定 活 漏 量 

便 密封 结构 有 一 定 渗 漏 蝇 DN125 ~ DN200 5000 








完成 开启 和 关闭 一 次 循环 ， 即 为 一 个 试验 次 数 。 减 压 阀 在 试验 时 ， 其 后 的 阀门 开 闭 一 





次 ， 即 为 减 压 阀 开 闭 一 次 。 
减 压 立 的 开 度 大 小 ， 由 试验 时 所 调 进 、 出 口 压力 及 出 口 处 控制 阀 每 分 钟 启 闭 次 数 决 定 ， 
见 表 9-34。 


表 9-34 





减 压 阀 连 续 运 行 试验 的 进 、 出 口 压力 及 启 闭 频率 














进口 压力 /MPa 出 口 压 力 /MPa 阀门 启 财 要 求 /( 次 /min ) 
63 0.1~1.0 
2.5 0.1~0.5 10~50 
1.6 0.1~0.5 
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在 保证 试验 压力 的 情况 下 ， 试 验 管 路 与 减 压 立 通 道 尺寸 可 以 不 相同 ， 允 许 在 直 管 前 、 后 
装 渐 缩 ( 扩 ) 管 。 

发 生 下 列 任何 一 种 情况 时 ， 即 可 终止 试验 : 

O 直通 、 进 出 口 压力 平衡 。 

D 弹簧 断裂 。 

@ 膜 片 破坏 。 

O 由 于 其 他 零件 损坏 ， 无 法 进行 正常 试验 。 

2) 试验 系统 如 图 9-13 所 示 。 被 测 阀 出 广 试验 合格 后 即 可 进行 试验 。 


2 4 6 155 
~ 454| i T i| JE 


K 9-13 ”连续 运行 试验 系统 
1 5 一 截止 头 2、4 一 压力 表 3 一 被 测 阀 ”6 一 电磁 阀 “7 一 继电器 ”8 一 计数 器 








试验 程序 ， 在 进口 侧 施 加 最 高 工作 压力 : 打开 电磁 阀 ， 微 开启 减 压 阀 后 的 截止 浆 (JE 
力 表 回 零 ) ,调节 减 压 阀 ,使 出 口 压力 达到 表 9-33 的 要 求 ; 同时 使 电磁 阔 以 表 9-33 要 求 的 
频率 进行 启 闭 ， 记 录 时 间 和 次 数 。 

4. 性 能 要 求 

(1) 密封 性 能 要 求 

1) 软 密 封 结构 静态 密封 试验 时 ， 其 最 大 允许 渗 漏 量 见 表 9-35, 


表 9-35 软 密封 结构 静态 密封 试验 的 最 大 渗 漏 量 

















公称 尺寸 最 大 渗 漏 量 /[ 气泡 ( 液 滴 )/min] 最 短 试验 持续 时 间 /min 
<DN50 5 1 
DN65 ~ DN125 12 2 
=DN150 20 3 








2) 金属 密封 结构 静态 密封 试验 时 ， 其 最 大 人 允许 渗 漏 量 为 最 大 流量 的 0.5% (最 大 流量 
按 各 制造 厂 规定 )。 

3) 软 密封 结构 动 密封 试验 时 ， 出 口 压力 表 的 升值 应 为 零 。 

4) 金属 密封 结构 动 密封 试验 时 ， 出 口 压 力 表 的 升值 不 得 超过 0. 2MPa/ min。 

(2) 调 压 性 能 要 求 ” 在 给 定 的 弹 得 压力 级 范围 内 ,使 出 口 压力 在 最 大 值 与 最 小 值 之 间 
连续 调整 ， 不 得 有 卡 阻 和 异常 振动 。 

(3) 流量 特性 要 求 ” 出 口 流 量变 化 时 ， 其 出 口 压力 负极 限 偏差 值 ， 对 直接 作用 式 减 压 
阀 不 大 于 20%， 对 先导 式 减 压 阀 不 大 于 10%。 

(4) 压力 特性 要 求 ” 进 口 压力 变化 时 ， 其 出 口 压力 极限 偏差 值 ， 对 直接 作用 式 减 压 阀 
不 大 于 10%， 对 先导 式 减 压 阀 不 大 于 5%。 

(5) 连续 运行 要 求 ” 整 机 试验 次 数 按 表 9-33 的 规定 。 减 压 阀 一 次 性 试验 后 ， 其 密封 性 
能 、 调 压 性 能 、 压 力 特 性 以 及 流量 特性 仍 应 符合 性 能 要 求 。 

5. 减 压 阀 试验 报告 

减 压 阀 试验 报告 可 参照 表 9-36 和 表 9-37 形式 。 
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表 9-36 减 压 阀 性 能 试验 报告 表 
一 k 资料 
阀门 制造 三 名称 、 地 址 
试验 日 期 、 试 验 目的 
试验 装置 所 在 地 
委托 试验 单位 
减 压 阀 规 范 
型 号 、 名 称 或 序列 号 
出 三 编号 
公称 压力 PN 
公称 尺寸 DN 
适用 介质 
工作 温度 T /°C 
最 高 工作 压力 pia, Z MPa 
出 口 工作 压力 p2/ MPa 
试验 用 弹簧 压力 级 
性 能 试验 结果 
项 H 单 位 标准 要 求 = — = 
] = 2 = 3 = 
壳 体 强度 试验 压力 MPa 
试验 渗 漏 量 mm’ /min 
w. 静态 滴 ( 泡 )/min 
密封 性 能 JE An Ma 
i 压力 特性 Ap MPa 
ee 流量 特性 Ap2c(0) MPa 
i 最 大 流量 qwnas(qwax) | kg/h(m3/h) 
主持 试验 人 员 : 年 月 
参加 试验 人 员 : 年 H 
表 9-37 减 压 阀 连 续 运 行 试验 报告 表 
阀门 编号 
进口 压力 pı/MPa 
出 口 压力 p, /MPa 
终止 试验 次 数 
项 H 单 位 标准 要 求 实测 结果 
ERWA mm 
运动 部 位 磨 导 阀 直径 mm 
损 变形 情况 KEE mm 
调节 弹簧 变形 
密封 性 能 
E E PL SE 
性 能 测试 情况 站 a 
流量 特性 
主持 试验 人 员 : 年 ”月 H 
参加 试验 人 员 ， 年 月 日 
结论 与 评语 
主持 试验 人 员 ， 年 月 H 
审 É: 年 月 H 
批 准 盖 see, 年 H 
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9.6 城镇 燃气 调 压 费 的 性 能 试验 


1. 城镇 燃气 调 压 器 的 有 关 术 语 

(1) 调 压 器 ”自动 调节 燃气 出 口 压 力 ， 使 其 稳定 在 某 一 压力 范围 内 的 装置 。 

(2) 直接 作用 式 调 压 右 ”利用 出 口 压力 变化 ， 直 接 控制 驱动 器 带动 调节 元 件 运 动 的 调 压 右 。 

(3) 间接 作用 式 调 压 器 ”利用 出 口 压力 变化 ， 经 指挥 器 放大 后 来 控制 驱动 器 带动 调节 
元 件 运 动 的 调 压 器 。 

(4) 指挥 器 ”间接 作用 式 调 压 器 中 ， 用 于 实现 自动 调节 的 辅助 调节 设备 。 

(5) 进口 压力 范围 ” 调 压 器 能 保证 给 定 稳 压 精度 等 级 的 进口 压力 范围 。 

(6) 出 口 压力 范围 ” 调 压 器 能 保证 给 定 稳 压 精 度 等 级 的 出 口 压力 范围 。 

(7) 最 大 进口 压力 “在 进口 压力 范围 内 ， 所 人 允许 的 最 高 进口 压力 。 

(8) 最 小 进口 压力 ”在 进口 压力 范围 内 ， 所 允许 的 最 低 进口 压力 。 

(9) 最 大 出 口 压力 “在 出 口 压力 范围 内 ， 所 人 允许 的 最 高 出 口 压 力 。 

(10) 最 小 出 口 压 力 “ 在 出 口 压力 范围 内 ， 所 人 允许 的 最 低 出 口 压 万 。 

(11) 额定 出 口 压力 “ 调 压 器 在 规定 范围 内 的 某 一 选 定 值 。 

(12) 基准 状态 ”温度 为 13% ， 绝 对 压力 为 101. 325kPa 时 的 气体 状态 。 

(13) 流量 单位 时 间 内 流 过 调 压 器 的 基准 状态 下 的 气体 体积 ， 单 位 为 m/h, 

(14) 流量 系数 ”进口 绝对 压力 为 6. 89kPa， 温 度 为 15.6%C ， 在 临界 状态 下 ， 调 压 器 全 
开 所 通过 的 以 0. 02826m/h 为 单位 的 空气 流量 。 

(15) 静 特性 ”是 表述 出 口 压力 随 进口 压力 和 流量 的 变化 关系 的 。 

(16) 静 特性 线 ”在 进口 压力 和 调整 状态 不 变 时 ， 通 过 先 增加 流量 后 降低 流量 所 得 到 的 
出 口 压 力 随 流量 变化 的 曲线 。 

(17) 静 特 性 线 族 ”同一 调整 状态 下 各 个 不 同 进口 压力 下 所 得 静 特 性 线 的 集合 。 

(18) 设 定 压力 ” 调 压 右 的 一 族 静 特性 线 的 名 义 出 口 压力 。 

(19) 压力 回 差 一 条 静 特 性 线 上 同一 流量 下 两 个 出 口 压 力 值 之 差 。 

(20) 驱动 压力 ” 调 压 器 驱动 右 高 压 腔 内 的 气体 压力 。 

(21) 静态 ”出口 压 力 在 干扰 发 生 后 逐渐 平稳 变化 到 稳定 值 后 的 状态 。 

(22) 稳 压 精度 ”一族 静 特性 线 上 ， 工 作 范围 内 出 口 压力 实际 值 与 设 定 压力 之 间 的 最 大 
正 偏 差 和 最 大 负 偏 差 绝 对 值 的 平均 值 对 设 定 压力 的 百分比 。 

(23) 稳 压 精度 等 级 稳 太 精度 的 最 大 允许 值 乘 以 100。 

(24) 关闭 压力 “” 调 压 器 调节 元 件 处 于 关闭 位 置 时 ， 静 特性 线 上 零 流量 处 的 出 口 压力 。 
此 时 ， 从 开始 关闭 点 流量 减少 至 零 流 量 所 用 的 时 间 应 大 于 调 压 器 的 响应 时 间 。 

(25) 关闭 压力 等 级 ”实际 关闭 压力 与 设 定 压力 之 差 对 设 定 压力 之 比 的 最 大 允许 值 乘 
以 100, 

(26) 最 大 流量 在 规定 的 设 定 压力 下 ， 针 对 一 定 的 进口 压力 ， 能 保证 给 定 稳 压 精度 等 
级 的 最 大 流量 的 最 小 者 。 可 有 最 大 进口 压力 下 的 最 大 流量 、 最 小 进口 压力 下 的 最 大 流量 及 最 
大 和 最 小 进口 压力 间 的 某 一 压力 下 的 最 大 流量 。 

(27) 最 小 流量 在 规定 的 设 定 压力 下 ， 针 对 一 定 的 进口 压力 ， 能 保证 给 定 稳 压 精度 等 
级 的 最 小 流量 和 静 工 作 的 最 小 流量 中 的 最 大 者 。 可 有 最 大 进口 压力 下 的 最 小 流量 、 最 小 进口 
压力 下 的 最 小 流量 及 最 大 和 最 小 进口 压力 间 的 某 一 压力 下 的 最 小 流量 。 

(28) 关闭 压力 区 ”每 一 相应 进口 压力 和 设 定 奈 力 的 静 性 线 上 ， 在 零 流量 与 最 小 流量 间 
的 区 域 (图 9-14)。 
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Pah 
k po (1+SG/100) 
xs < 
pos (1+AC/100) —== 
Pos 
Pos(I-ACV100) 
关闭 压力 区 
min, P|. Ivmax, P|. qv 


图 9-14 关闭 压力 区 (静态) 
ZE: p, 为 出 口 压 力 ; p 为 进口 压力 ; AC 为 稳 压 精 度 等 级 ; SG 为 关闭 压力 等 级 ;gy 为 流量 ; 
qvymarwp1 为 PI 下 的 最 大 流量 ; p;. 为 设 定 压力 ; vapi 为 PI 下 的 最 小 流量 。 





























(29) 关闭 压力 区 等 级 ”最 小 流量 和 最 大 流量 的 比值 的 最 大 允许 值 乘 以 100, 

(30) 静 特 性 线 族 的 关闭 压力 区 等 级 “ 静 特 性 线 族 上 ， 最 大 进口 压力 下 的 最 小 流量 和 最 
小 进口 压力 下 的 最 大 流量 的 比值 的 最 大 人 允许 值 乘 以 100, 

(31) 工作 温度 范围 ” 调 压 器 组 件 及 附加 装置 能 正常 工作 的 介质 和 壳 体 温度 范围 。 

2. 调 压 器 性 能 的 要 求 

(1) 区 域 、 楼 栋 和 表 前 调 压 器 的 额定 出 口 压力 














应 按 表 9-38 规定 选取 。 
































表 9-38 ”区域 、 楼 栋 和 表 前 调 压 器 的 额定 出 口 压力 (单位 : kPa) 
序号 工作 介质 区 域 楼 栋 表 前 
1 人 工 煤气 1.76 1.40 1.16 
2 天 然 气 3.00 2.40 2.16 
注 : 管道 液化 石油 气 的 区 域 、 楼 栋 和 表 前 调 压 器 的 额定 出 口 压力 分 别 为 3. 80kPa、3. 04kPa 和 2. 96kPa。 
(2) 调 压 需 的 外 密封 和 内 密封 ” 调 压 需 的 外 密封 和 内 密封 试验 时 ， 总 汽 漏 量 不 应 超过 


表 9-39 规定 的 值 。 





























表 9-39 最 大 泄漏 量 
公称 尺寸 换算 为 基准 状态 的 最 大 泄漏 量 /(m Ah) 公称 尺寸 换算 为 基准 状态 的 最 大 泄漏 量 /( mAh) 
外 密封 内 密封 外 密封 内 密封 
DN15 ~ DN25 4x10-5 1. Sx10-5 DN200 ~ DN250 1. 5x107 6x105 
DN40 ~ DN80 6x105 2. 5x107" DN300 2x104 1x1074 
DN100~ DN150 1x107 4x105 





(3) 调 压 器 的 稳 压 精度 等 级 

















表 9-40 稳 压 精度 等 级 








调 压 絮 的 稳 压 精度 等 级 应 符合 表 9-40 的 规定 。 











稳 压 精度 等 级 最 大 允许 相对 正 ` 负 偏差 稳 压 精 度 等 级 最 大 允许 相对 正 、 负 偏差 
ACI +1% AC10 +10% 
AC2.5 +2. 5% AC15 +15% 
AC5 +5% 


(4) 调 压 器 的 关闭 压力 等 级 














调 压 带 关闭 压力 等 级 应 符合 表 9-41 的 规定 。 
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表 9-41 关闭 压力 等 级 











关闭 压力 等 级 最 大 允许 相对 增 量 关闭 压力 等 级 最 大 允许 相对 增 量 
SG2.5 2.5% SG15 15% 
SG5 5% SG20 20% 
SG10 10% SG25 25% 




















(5) 调 压 需 关 闭 压 力 区 等 级 _ 调 压 需 关闭 压力 区 等 级 应 符合 表 9-42 的 规定 。 
表 9-42 关闭 压力 区 等 级 


























关闭 压力 区 等 级 Qywin.p / I vmax,p, 极限 值 关闭 压力 区 等 级 qi 7 yas p| 极 限 值 
SZ2. 5 2.5% SZ10 10% 
SZ5 5% SZ20 20% 














(6) 调 压 器 静 特 性 线 族 关闭 压力 区 等 级 ” 调 压 器 静 特 性 线 族 关 闭 压力 区 等 级 应 符合 表 
9-43 的 规定 。 
表 9-43 静 特 性 线 族 关闭 压力 区 等 级 


























关闭 压力 区 等 级 Q Vnin,p max” Q Vmax ,p ymin 极限 值 关闭 压力 区 等 级 Qyatu pee Q yasx,p mia PE 限 值 
57,,2.5 2.5% SZ,,10 10% 
SZ,,5 5% SZ,,20 20% 














(7) 流量 系数 

调 压 器 的 流量 系数 C, 不 应 低 于 制造 单位 标 称 值 的 90%。 流 量 系数 C, 的 流量 计算 公式 
参见 标准 GB 27790 一 2011 附录 Co 

(8) 耐久 性 调 压 器 在 室温 条 件 下 经 过 30000 次 行程 大 于 50% 全 行程 (不 包括 关闭 和 
全 开 位 置 ) 的 启 闭 动作 后 ， 调 压 絮 的 外 密封 应 符合 表 9-39 的 要 求 ， 稳 压 精 度 应 符合 表 9-40 
的 要 求 ， 关 闭 性 能 应 符合 表 9-41、 表 9-42 和 表 9-43 的 要 求 。 

3. 调 压 器 的 性 能 试验 方法 

(1) 一 般 规 定 

1) 实验 室温 度 。 实 验 室 的 温度 应 为 5~35%C ， 试 验 过 程 中 室温 波动 应 在 +5$% 以 内 。 

D 承 压 件 液压 强度 的 试验 用 介质 是 温度 高 于 5%C 的 洁净 水 〈 可 加 入 防 锈 剂 。 

O 其 他 试验 用 介质 是 洁净 的 、 露 点 低 于 -20%C 的 空气 。 调 压 器 进口 介质 温度 不 应 高 于 
35% ， 其 出 口 不 应 低 于 5C., 

3) 试验 设备 。 静 特性 的 型 式 试验 和 流量 系数 试验 用 的 试验 系统 原理 如 图 9-15 所 示 。 调 
压 器 前 管道 的 公称 尺寸 不 应 小 于 调 压 器 的 公称 尺寸 ; 调 压 器 后 管道 的 公称 尺寸 不 应 小 于 调 压 
器 出 口 的 公称 尺寸 。 

当 管道 内 压力 大 于 或 等 于 0.05MPa 时 ， 介 质 流速 不 应 大 于 50m/s ; 当 管 道内 压力 小 于 
0. 05MPa 时 ， 介 质 流速 不 应 大 于 2Sm/s。 关 闭 压力 试验 时 ， 调 压 器 下 游 管 道 长 度 按 图 9-13 
规定 的 最 小 值 选取 。 下 游 应 无 附加 的 容积 。 

4) 更 特 性 和 流量 系数 试验 用 仪器 、 仪 表 应 符合 表 9-44 的 规定 。 

(2) 静 特 性 试验 

1) 静 特 性 的 型 式 检验 。 

D 项 特 性 的 型 式 检验 所 需 试验 参数 如 下 : 
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>3DN _ _ SDN, _ i _Z5DN, 
-2DN _ (—2DN 
3DN; _ a _Z5DN, 
O Roni pg ne 
>3DN; _ RESAN >5DN, 
(1—2)DN, u (1—2)DN, 
3DN _ _Z5DN, 
E Mni may D ， 
: >3DN; _ M 5DN, 
(1—2)DN, | | i (1—2)DN, 
3DN, | >5DN, 
) 
3DN, 6 7 
gd ;00 À 
>3DN; _ 5DN, 
Gd-2DN | | (1—2)DN, 
3DN | [| r] >5DN, 
d) 
图 9-15 试验 系统 示意 
1 一 调 压 器 ”2 一 进口 截断 闪 ”3 一 进口 压力 表 ”4 一 进口 温度 计 ”5 一 被 试 调 压 器 ”6 一 出 口 压力 走 
一 出 口 温度 计 8 一 流量 调节 阀 9 一 流量 计 
注 : DN, 为 与 所 试 调 压 器 相 接 的 上 游 管 道 的 公称 尺寸 DN, 为 与 所 试 调 压 器 相 接 的 下 游 管道 的 公称 尺寸 
表 9-44 静 特 性 和 流量 系数 试验 用 仪器 、 仪 表 
检验 项 目 仪表 名 称 规格 精度 要 求 
压力 表 0.4 级 
进 、 出 口 压力 压力 传感器 根据 试验 压力 范围 确定 0. 1 级 
水 柱 压力 计 10Pa 
大 气压 力 大 气压 力 计 81~ 107kPa 10Pa 
流量 TA 带 修正 仪 ) 根据 试验 流量 范围 确定 1.5% 
介质 温度 温度 计 温度 传感器 0~50%C 0.5% 
a. 由 制造 单位 明示 进口 压力 范围 和 出 口 压力 范围 b， 内 的 性 能 指标 : AC. SG. 4 


一 出 口 压力 下 的 SZ, ` 每 一 进口 压力 和 出 口 压力 下 的 SZ 和 drain、drmnax， 应 满足 {ymin Q Vmax 
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本 n) 应 分 别 符合 表 9-40, K 
9-41 和 表 9-42 ( 表 9-43) 的 要 求 。 

b. 在 调 压 器 进口 压力 范围 tp; 内 取 三 点 ， 在 出 口 压力 范围 匈 , 内 取 三 点 进行 静 特 性 测 
定 。 每 一 出 口 压力 在 三 个 进口 压力 下 做 测定 ， 即 做 出 一 族 三 条 静 特 性 线 。 初 设 出 口 压力 po 
和 进口 压力 pi 的 取 值 应 符合 下 列 要求 . 














` š P2max D2min 
a) 初 设 出 口 压力 pz 分 别 为 : P2min、 Pmax A Paint =-Pomn+ ° 
y ZV |> Pimax Plmin 
b) 进口 压力 p. 的 取 值 分 别 为 : P min ` Dima FH Plav = Pinin f 2 o 


e) 当 按 上 述 规定 确定 的 进口 压力 man 小 于 该 族 的 p. tAp 时 ， 应 选 pimin =P2e+APo 

Ap 为 调 压 器 尚 能 保证 稳 压 精度 等 级 的 最 小 进出 口 压 差 ， 由 制造 单位 明示 。 

D 项 特性 型 式 检验 试验 步 又 如 下 : 

a. 首先 在 进口 压力 等 于 pi,,、 流 量 为 《1.15~1.2) ymin p, 的 情况 下 ， 将 调 压 器 出 口 压 
力 调整 至 初 设 出 口 压力 pain (图 9-14 中 的 初始 点 ); 或 采用 制造 单位 明示 的 初始 状态 设 定 
方法 。 

b. 完成 初 设 后 进行 如 下 操作 ， 测 定 一 条 项 特性 线 。 

a) 利用 流量 调节 阀 改 变 流 量 ， 先 逐步 增加 至 最 大 试验 流量 gy ， 然 后 逐步 降低 至 零 ， 
最 后 再 增加 至 初始 点 。 按 下 述 方法 确定 qu; 

gw 为 一 条 特性 线 的 最 大 试验 流量 ，gye 为 试验 后 能 提供 的 最 大 流量 。 

试验 后 应 满足 : 








GPR>Gymax,p nn 

若 对 某 条 特性 线 ，gys p Fam, WERE qu, =qyno 

若 对 某 条 特性 线 ， Q max p| Sq yn > 则 应 试验 至 qr Z= qu, = q Vmax,p © 

b) 在 gy=0 至 gy 间 至 少 分 布 11 个 测量 
点 ， 分 别 为 : 初始 点 、5 个 流量 增加 点 、4 个 
流量 降低 点 和 1 个 零 流 量 点 ， 如 图 9- 16 所 示 。 
4 个 流量 降低 点 中 流量 最 小 的 一 点 应 小 于 制造 
单位 明示 的 相应 的 ymin, p, o 

e) 流量 调节 阀 的 操作 应 缓慢 。 

d) gr=0 时 的 调节 需 出 口 压力 应 在 调 压 
AAJA 5min 和 30min 时 分 别 测量 两 次 。 初始 点 

e) 试验 过 程 中 应 注意 发 现 不 稳定 区 (E 
存在 ) 。 

c. 将 进口 压力 分 别 调整 至 Pi 及 Pinn， m d 
重复 前 面 的 操作 。 如 此 可 得 p,,,, 下 的 一 族 静 特 图 9-16 测 点 分 布 示意 图 
性 线 。 

d. 在 进口 压力 为 pi, 时 ， 当 流量 回 至 初始 点 后 ， 利 用 流量 调节 阀 再 次 将 流量 缓慢 地 降 
EZF, FEREKA Smin 后 测量 两 次 出 口 压力 ， 两 次 测量 间隔 时 间 应 保证 当 泄 漏 量 为 表 
9-39 所 示 值 时 测 压 仪表 能 判读 压力 变化 。 

e. 青 在 各 自 的 pis, 及 流量 为 (1.15~1.2) ymin p 的 情况 下 ， 将 调 压 器 出 口 压力 调整 至 
初 设 出 口 压力 Poma Æ px 或 按 制造 单位 声明 的 初始 状态 设 定 方法 操作 。 重 复 b~d 条 的 
操作 。 


Pyh 
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如 此 重复 操作 可 将 上 述 初 设 出 口 压 力 pz 和 进口 压力 六 下 的 三 族 静 特性 线 。 
f 在 各 族 静 特性 线 的 测试 过 程 中 不 应 变更 调 压 器 的 调整 状态 。 
g 实际 试验 所 测 得 的 流量 gj, 应 按 式 (9-38) 换算 至 调 压 器 在 进口 温度 为 15%C 的 情况 


下 试验 得 到 的 流量 gy: 
d(273+t) LEN 
人 “mV 273+15 


AF, qy 为 流量 (m/h); 9g 吕 为 调 压 器 进口 温度 为 三 时 试验 测 得 的 流量 (m/h); d 为 试 
验 介 质 的 相对 密度 ， 对 于 空气 ，d= 1; 4 为 调 压 器 前 试验 介质 温度 (C). 

h. 第 二 次 测 得 的 关闭 压力 pp 应 作 温 度 修正 ， 按 式 (9-39) 计算 可 得 到 修正 后 的 关闭 
压力 Pp2， 与 第 一 次 测 得 的 关闭 压力 ph! 进行 比较 。 

ta, +273 ， 
Pa gy Dio Tp.) -pa (9-39) 

式 中 ,py 为 第 二 次 测量 测 得 的 关闭 压力 经 温度 修正 后 的 压力 (MPa); py 为 第 二 次 测量 测 
得 的 关闭 压力 (MPa); bb 为 第 一 次 测量 测 得 的 调 压 恬 出 口 温度 (C); zy 为 第 二 次 测量 测 
得 的 调 压 吉 出 口 温 度 (C); p, 为 大 气压 力 (MPa), 

关闭 压力 p, K pp M pp PAIE 

@ 结果 判定 。 对 每 个 p,. 分 别 将 其 静 特 性 线 族 画 在 gy-p, 坐标 图 上 (图 9-17) ， 并 按 加 
下 方法 对 每 族 静 特性 线 进行 判定 。 

a. 在 各 图 上 以 各 静 特 性 线 的 qa (EÈ qa.) 和 qian 画 垂直 线 分 别 与 相应 的 静 特 性 线 相 
交 得 交点 ， 以 交点 间 静 特性 线 上 的 最 高 点 和 最 低 点 分 别 画 虚线 1 和 虚线 2， 并 以 虚线 1 和 虚 
线 2 纵 坐 标的 中 间 值 画 虚 线 3。 


psh 直线 6 
/ 直线 4 
(1+SG/100) p>, 虚线 1 


(1+AC/100) ps 

















Pas 











(1-AC/100) Pos 


























dymin, Piin ymin, Plav qymin,p, iar qdymax Pmin dymax, Play 


图 9-17 HRES OIE 














b. 以 虚线 3 的 纵 坐 标 为 p,,， 再 画 三 条 平行 线 : 直线 4、 直 线 5 和 直线 6， 其 纵 坐 标 分 别 
I AC AC SG 
为 : Ë XP2s 2 xp 和 人 1 Xp2so 








C. 各 Q Vmax (或 qv.) 和 d Vmin 间 的 静 特 性 线段 均 应 在 直线 a 和 直线 5 包含 的 范围 内 $ 

d. 各 关闭 压力 p， 均 不 应 大 于 [1 xp。 

e. qww 《或 gm) 和 gyi 之 间 压 力 回 差 Am 的 最 大 值 应 符合 GB 27790 一 2011 标准 中 
6. 5. 2. 3 的 要 求 。 


f 在 各 dyna (Rau) 和 oa 内 的 静 特 性 线段 上 ， 调 压 器 应 处 于 静态 工作 状态 ， 并 应 
符合 GB 27790 一 2011 中 6. 5.3 的 要 求 。 
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g. 静 特 性 线 族 关闭 压力 区 等 级 SZ, 应 符合 表 9-43 的 要 求 。 

h. 用 3 (2) 1) Qd 条 中 两 次 测 得 的 出 口 压 力 计算 泄漏 量 ， 应 符合 GB 27790 一 2011 中 
6. 5. 5. 1 的 要 求 。 

O 当 试 验 台 能 提供 的 最 大 流量 不 能 满足 调 压 器 系列 中 所 有 公称 尺寸 的 调 压 器 的 试验 要 
求 时 ， 在 符合 下 列 规定 条 件 下 ， 可 按 制造 单位 提供 的 替代 方法 进行 试验 : 

a. 调 压 回 系列 中 试验 台 未 能 满足 试验 要 求 的 部 分 调 压 器 不 应 按 替 代 方 法 进行 试验 。 

b. 对 特定 公称 尺寸 调 压 器 ， 将 替代 方法 的 结果 与 在 GB 27790—2011 中 7. 1 规定 的 试验 
台 上 作 的 全 部 工 况 下 的 试验 结果 作对 比 ， 证 实 所 用 蔡 代 方 法 是 可 靠 的 。 

c. 替代 方法 仅 限 用 于 同一 调 压 器 系列 中 的 较 大 公称 尺寸 的 调 压 器 上 。 

2) 静 特 性 的 抽样 检验 。 

D 应 在 进口 压力 范围 bp 的 两 个 极限 值 下 对 出 口 压 力 范 围 5p, 的 两 个 极限 值 作 此 项 试 
验 ， 当 pj,<pzmax+Ap 时 ， 应 选 Pimin “Pomas tAPo 

@ 试验 步骤 如 下 (图 9-18 仅 夯 出 了 步 又 a~f 的 ) : 

a. 在 W=0 的 情况 下 ,使 六 =mww， 然 后 增加 流量 至 qlr ，, ， 将 调 压 器 出 口 压力 
调 至 p... o 

b. 降低 流量 至 调 压 器 关闭 ， 降 低 的 时 间 不 应 小 于 调 压 器 的 响应 时 间 ， 在 关闭 后 两 次 记 
录 关 闭 压力 p， 两 次 记录 的 时 间 间 隔 不 应 小 于 30s (第 一 次 记录 时 间 为 调 压 器 关闭 
5s 后 )。 

c. 增加 流量 至 gy>qwws ,记录 此 时 的 ps。 

d. 调整 进口 压力 至 pi ， 增 加 流量 至 gy>qywws。 ， 记 录 此 时 的 ps。 

e. 降低 流量 至 调 压 器 关闭 ， 降 低 的 时 间 不 应 小 于 调 压 器 的 响应 时 间 ， 在 关闭 后 两 次 记 
录 关 闭 压力 p,,，，、,。) ， 两 次 记录 的 时 间 同 步骤 b 的 。 

f. 增加 流量 至 qvy>qvmin,wp, 记录 此 时 的 P20 

g. 降低 流量 至 调 嚣 关闭， 降低 的 时 
间 不 应 小 于 调 压 器 的 响应 时 间 ， 在 关闭 
2min 后 测量 两 次 出 口 压力 ， 两 次 测量 间 
隔 时 间 应 保证 当 汇 漏 量 为 表 9-39 所 示 值 ge 


时 测 压 仪表 能 判读 压力 变化 。 Pa, (1+AC/100) 
h. 使 pl —Dimin ° 在 dyr>gmin p p 情况 m -= Pas 
下 ， 将 调 压 器 调 至 pzwin。 pss (1-AC/100) 
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i 缓慢 降低 流量 至 调 压 器 关闭 ， 降 ent 
低 的 时 间 不 应 小 于 调 压 fit BJ nA 应 时 间 , QVmin,p| min qVmin,p| max 
在 关闭 后 两 次 记录 关闭 压力 pp (Pimins Z| 9-18 静 特 性 抽样 检验 














Pzmin ) ， 两 次 记录 的 时 间 同 步骤 b 的 。 

j. 增加 流量 至 gy>gwin ， ， 记 录 此 时 的 疡 。 

k. 调整 进口 压力 至 pi ， 增 加 流量 至 gy>qys 。 ， 记 录 此 时 的 户 。 

L 降低 流量 至 调 压 器 关闭 ， 降 低 的 时 间 不 应 小 于 调 压 器 的 响应 时 间 ， 在 关闭 后 两 次 记 
录 关 闭 压 力 p。，(piwsxs，pPzmin ) ， 两 次 记录 的 时 间 同 步 又 b 的 。 








max 


n. 降低 流量 至 调 压 器 关闭 ， 降 低 的 时 间 不 应 小 于 调 压 器 的 响应 时 间 ， 在 关闭 2min 后 测 
量 两 次 出 口 压力 ， 两 次 测量 间隔 时 间 应 保证 当 泄漏 量 为 表 9-39 所 列 值 时 测 压 仪表 能 判读 压 
力 变化 。 





第 9 章 调节 阀 的 试验 与 检验 635 


O 关闭 压力 等 于 上 述 经 温度 修正 后 两 次 读数 的 最 大 值 ， 由 此 算得 的 SG 应 符合 表 9-41 
的 要 求 。 而 由 mm，, 及 其 后 的 两 次 流量 增加 所 得 的 出 口 压力 值 、 得 出 的 稳 压 精度 等 级 AC 应 符 
合 表 9-40 的 要 求 。 

H3 (2) 2) @g 条 和 1n 条 中 两 次 测 得 的 出 口 压力 分 别 计算 泄漏 量 ， 结 果 应 符合 表 
9-39 的 要 求 。 

O 当 试 验 后 不 能 提供 所 需 流量 时 ， 可 使 用 经 验证 可 靠 的 蔡 代 试验 方法 。 

3) 项 特性 的 出 厂 检 测 。 

D 应 在 进口 压力 范围 p, 的 两 个 极限 值 下 对 出 口 压力 范围 5p, 的 两 个 极限 值 ( 当 P， > 
O. 6pywax 时 ， 可 仪 按 py. 进行 试验 ) 做 此 项 试验 。 当 Pimin Poma tAp HB, MERE pia “Pomar Apo 

O 试验 步骤 如 下 ( 仪 描 述 一 个 出 口 压力 下 的 试验 步骤 ) : 

a. 在 gy=0 的 情况 下 ,使 p=piwis， 然 后 增加 流量 至 gy=gyis,,,， 将 调 压 絮 调 至 所 需 
出 口 压 力 (或 按 厂 家 的 其 他 设 定 方法 ) 。 














max 





c. KREEKA, BEd&ñ3gHflul S s Ti E 68 BJ puyu, EA 2min 后 测 
量 两 次 出 口 压 力 ， 两 次 测量 间隔 时 间 应 保证 当 汽 漏 量 为 表 9-39 所 示 值 时 测 压 仪表 能 判读 压 
力 变化 。 

@ 关闭 压力 等 于 上 述 经 温度 修正 后 两 次 读数 的 最 大 值 ， 由 此 计算 得 的 SG 应 符合 表 9-41 
的 要 求 。 

@ 用 3 (2) 3) @c 中 两 次 测 得 的 出 口 压 力 计算 泄漏 量 ， 应 符合 表 9-39 的 要 求 。 

O 当 试 验 台 不 能 提供 所 需 流量 时 ， 可 使 用 经 验证 可 靠 的 替代 试验 方法 。 

(3) 流量 系数 C, 

1) 试验 步 又 如 下 : 

D 将 调 压 器 处 于 全 开 状 态 ， 把 试验 台 上 的 流量 调节 阀 开 至 最 大 ， 使 出 口 压 力 尽量 低 。 

© 逐渐 增加 调 压 器 进口 压力 ,测量 各 参数 做 出 图 9-19 所 示 的 曲线 图 。 图 9-19 中 ,， 亚 
临界 流动 状态 对 应 的 是 曲线 图 上 的 非 线性 段 ， 非 线性 段 和 线性 段 的 交界 点 即 为 临界 点 。 试 验 
时 ， 亚 临界 流动 状态 和 临界 流动 状态 下 ， 均 应 至 少 有 3 个 测试 工 况 。 

@ 根据 临界 流动 状态 下 的 试验 数据 





























aS s S= Sp MdL +273)h 
确定 流量 系数 。 WX 1 
各 测试 工 况 下 的 流量 系数 Cs 按 式 
(9-40) 计算 得 
Vd(ti+273) 
 @X— T 
gy /d(n+273) O (pstp,) 
gio a > 
69.7(pi tp.) a (pi+pa) L (PTP) 
(ps+p,) 3 4 (PtP) 
(9-40) 





、 ss. 图 9-19 ”调节 元 件 位 置 固 定时 调 压 器 的 流动 状态 
`F yll T ; 人流 EL 类 7。 i 
式 中 ，C;; 为 测试 工 帝 下 的 流量 系数 ;gy E. 曲线 1 为 线性 段 ; 曲线 2 为 非 线 性 段 ， 曲 线 3 为 


为 通过 调 压 器 的 流量 (m/h); d 为 试验 亚 临 界 流动 状态 ， 曲 线 4 为 临界 流动 状态 。 
介质 的 相对 密度 ， 对 于 空气 ，d=1; 4 为 
调 压 器 前 试验 介质 温度 (C); p 为 进口 压力 (MPa); p 为 出 口 压力 (MPa ); p 为 大 气 
压力 (MPa), 

流量 系数 等 于 临界 流动 状态 时 各 测试 工 况 下 流量 系数 的 平均 值 ， 即 
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Cs (9-41) 


i=1 P 
AF, C, 为 流量 系数 ，C, 为 测试 工 况 下 的 流量 系数 ; n 为 临界 流动 状态 下 的 测试 工 况 数 。 
O 根据 亚 临 界 流动 状态 下 的 试验 数据 确定 形状 系数 。 
各 测试 工 况 下 的 形状 系数 按 式 (9-42) 计算 得 


arcsin F j 


69.7C.(pi +p, ) 
Ky = — (9-42) 
Pı D2 


pi tp, 


式 中 ，K 为 测试 工 况 下 的 形状 系数 ;dr 为 通过 调 压 器 的 流量 (m/h); d 为 试验 介质 的 相 
对 密度 ， 对 于 空气 ，d= 1; t 为 调 压 带 前 试验 介质 温度 (C); C, 为 流量 系数 ; Pi 为 进口 压 
力 (MPa); p. 为 出 口 压力 (MPa); p, 为 大 气压 力 (MPa), 

H a | D Vd(1+273) 
| 

形状 系数 K 为 亚 临 界 流动 状态 时 各 测试 工 况 下 形状 系数 的 平均 值 ， 即 

m Ki; 
K = > 一 (9-43) 
Pam e 
zB, K, 为 形状 系数 ; Ki 为 测试 工 况 下 的 形状 系数 ; m 为 亚 临 界 流动 状态 下 的 测试 工 况 数 。 

2) 试验 结果 评定 。 所 得 流量 系数 应 符合 2 (7) 款 的 要 求 。 

3) 当 试 验 台 能 提供 的 最 大 流量 不 能 满足 试验 要 求 时 ， 可 用 GB 27790 一 2011 中 附录 C 
的 试验 方法 或 其 他 经 验证 可 靠 的 替代 方法 。 

4) FÈ GB 27790 一 2011 中 附录 D 计算 在 不 同调 压 器 开 度 和 进 、 出 口 压力 下 的 流量 。 

(4) 极限 温度 下 的 适应 性 

1) 在 极限 温度 下 ， 按 GB 27790 一 2011 中 7. 5 所 示 方 法 进行 外 密封 试验 ， 应 符合 表 9-39 
的 要 求 。 

2) 将 调 压 右 安装 在 恒温 室内 ,根据 3 (2) 3) 的 试验 方法 检查 调 压 右 在 极限 温度 ( 检 
查 前 试验 介质 应 具有 相应 的 温度 ) 、 进 口 压力 分 别 在 最 大 及 最 小 值 、 出 口 压力 在 最 小 值 时 的 
关闭 压力 等 级 ， 应 符合 GB 27790 一 2011 中 6.7. 2 的 要 求 。 

3) 零 流 量 下 使 调 压 器 运动 件 运动 检查 全 行程 范围 内 的 运动 灵活 性 ， 应 符合 极限 温度 下 
调 压 器 在 全 行程 范围 内 应 能 灵活 启 闭 。 

(5) 耐久 性 ” 调 压 器 在 室温 条 件 下 ， 进 行 30000 次 的 行程 大 于 50% 全 行程 (不 包括 关 
闭 和 全 开 位 置 ) 和 频率 大 于 5 次 /min 的 启 闭 动作 后 ， 依 次 进行 如 下 试验 ， 并 应 符合 2 (8) 
款 的 要 求 。 

1) 按 GB 27790 一 2011 中 7. 5 所 示 方 法 进行 外 密封 检查 。 

2) 分 别 在 调 压 器 进口 压力 范围 p, 内 取 2 点 和 出 口 压力 范 围 5p, 内 取 2 点 按 3 (2) 1) 
条 所 示 方 法 进行 静 特 性 试验 。 初 设 出 口 压力 py, 和 进口 压力 pi 的 取 值 应 符合 下 列 要 求 : 

Q 初 设 出 口 压力 p;. 分 别 为 Pomin fl Pomao 

O 进口 压力 pj 的 取 值 分 别 为 pimin M Pimaxo 

© 当 按 上 述 规定 确定 的 进口 压力 pj 小 于 该 族 的 py.+Ap B, pra MEFE p, +Ap 选用 。 

Ap 为 调 压 器 尚 能 保证 稳 压 精度 等 级 的 最 小 进 、 出 口 奈 差 ， 由 制造 单位 明示 。 

4. 调 压 器 的 检验 规则 














注意 : 式 (9-42) H Jam (°) 为 单位 。 
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调 压 器 检验 分 型 式 检验 、 抽 样 检验 及 出 三 检验 。 
(1) 检验 项 目 调 压 带 检 验 项 目 见 表 9-45。 


表 9-45 检验 项 目 































































































































































































序号 项 目 名 称 IRO 试验 方法 有 | 型 式 检验 | 抽样 检验 | 出 厂 检验 | 不 合格 分 类 
1 外 观 6.1 T2 A® A A B 
2 承 压 件 液压 强度 2 6.2 7.3 A A A A 
3 | 膜 片 膜 片 耐 压 试 验 6.3.1 7.4.1 A A 
4 | 成品 膜 片 耐 城镇 燃气 性 能 试验 6. 3.2 7.4.2 A B 
5 | 检验 膜 片 耐 低温 试验 6.3.3 7.4.3 A B 
6 外 密封 6.4 7.5 A A A A 
7 稳 压 精度 等 级 AC 6.5.2.2 A A A B 
8 压力 回 差 6.5.2.3 A B 
9 静态 6.5.3 A B 
10 W 关闭 压力 等 级 SG 65.41 | 7 61、 A A A A 
特 7.6.2、 
11 性 关闭 压力 区 等 级 SZ 6.5.4.2 TES A B 
静 特性 线 族 关闭 

s: 压力 区 等 级 sZ, 6.5.4.3 A B 
13 内 密封 6.5.5 A A A A 
14 流量 系数 C, 6.6 7.7 A B 
15 极限 温度 下 的 适应 性 6.7 7.8 A B 
16 耐久 性 6.8 7.9 IN B 

@ 带 “A” 为 需要 做 检验 的 项 目 。 

D 承 压 件 液压 强度 允许 在 零 部 件 检验 中 进行 。 

@ 要 求 和 试验 方法 栏 中 的 条 款 是 对 应 GB 27790 一 2011 中 的 条 款 。 


1) 型 式 检验 。 
D 有 下 列 情况 之 一 时 ， 应 进行 型 式 检验 : 
. 新 产品 试制 定型 鉴定 。 
. 转 厂 生产 的 试制 定型 鉴定 。 
. 正式 生产 后 ， 如 结构 、 材 料 、 工 艺 有 较 大 改变 可 能 影响 产品 性 能 时 。 
. 产品 停产 两 年 后 恢复 生产 时 。 
e. 出 广 检 验 或 抽样 检验 结果 与 上 次 型 式 检验 有 较 大 差异 时 。 
f 国家 质量 监督 机 构 提 出 进行 型 式 检验 要 求 时 。 
@ 型 式 检验 项 目 按 表 9-45 的 规定 执行 。 
2) 抽样 检验 。 
D 按 如 下 规则 进行 抽样 : 
a. 对 于 公称 尺寸 小 于 或 等 于 DN40 且 最 大 进口 压力 小 于 或 等 于 0. 4MPa 的 调 压 器 ， 每 生 
产 100 台 抽 样 检验 1 台 。 
b. 对 于 公称 尺寸 大 于 或 等 于 DN150 的 调 压 器 ， 每 生产 10 台 抽 样 检验 1 台 。 
c. 其 余 规格 的 调 压 器 ， 每 生产 30 台 抽 样 检 验 1 台 。 
@ 抽样 检验 项 目 按 表 9-45 的 规定 执行 。 
3) 出 广 检验。 每 台 产品 在 出 三 之 前 均 应 进行 出 广 检 验 。 出 三 检验 项 目 按 表 9-45 的 规定 
执行 。 
(2) 判定 规则 
1) 型 式 检验 。 型 式 检 验 中 各 项 指标 均 符 合 要求 时 ， 则 判 该 次 型 式 检验 合格 。 
2) 抽样 检验 。 抽 样 检 验 中 如 发 现 有 任何 一 项 不 符合 要 求 ， 则 判 该 次 抽样 检验 为 不 合 


= w 


a o 
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格 。 此 时 ， 应 以 抽样 检验 代替 出 厂 检验 ,直至 制造 单位 质 检 部 门 同意 恢复 出 厂 检验 规则 
为 止 。 

3) 出 厂 检 验 。 出 厂 检 验 中 如 发 现 有 任何 一 项 不 符合 要 求 ， 则 该 台 调 压 器 为 不 合格 。 

5. 大 流量 调 压 器 流量 系数 测定 的 替代 方法 

如 果 试验 人 台 可 用 的 容积 流量 不 足以 供 大 流量 调 压 器 按 3 (3) 款 所 述 方法 做 试验 用 ， 则 
可 采用 下 列 程序 : 

1) 先 在 与 可 用 容积 流量 相应 的 部 分 开 度 情况 
下 按 3 (3) 款 确定 相应 的 流量 系数 。 

2) 确定 该 部 分 开 度 情况 下 的 形状 系数 K 。 

3) 对 更 大 的 开 度 在 亚 临界 流动 状态 下 做 斌 
W, MERK 及 式 (9-42) 计算 Cu, BONE 
个 开 度 做 出 上 述 试验 和 计算 ， 画 出 图 9-20 所 示 的 
函数 曲线 。 

4) 外 延 图 9-20 中 曲线 ， 求 出 100% 开 度 下 的 
C, Ë 
” 当 流量 足够 时 不 使 用 外 延 ， 只 按 上 面 第 三 条 图 20 C, XH (0 为 测 得 值 ) 
所 述 在 全 开 情况 下 进行 试验 。 

C, 和 天 的 偏差 不 应 大 于 10%, 














100 行程 (%) 


qv /d(t i +273) 


C. = (9-44) 
69. Tp) sik, ma) 
Pi tPa 
AF, d 为 试验 介质 的 相对 密度 ， 对 于 空气 ，d= 1; 4 为 调 压 器 前 试验 介质 温度 (% ) ; p 
为 进口 压力 (MPa) ; p 为 出 口 压力 (MPa); p, 为 大 气压 力 (MPa) 。 


9.7 调节 阅 的 寿命 试验 


阀门 寿命 试验 规程 所 定义 的 阀门 寿命 ， 阀门 在 模拟 工 况 条 件 下 进行 循环 操作 ， 直 至 失去 
规定 的 性 能 时 ， 阀 门 启 闭 的 总 次 数 。 

调节 阀 的 寿命 是 阀门 产品 质量 的 综合 反映 。 通 过 寿命 试验 ， 可 以 发 现 立 门 产品 的 内 在 质 
量 问 题 ， 如 强度 、 设 计 、 工 艺 、 密 封 副 、 材 料及 组 装 等 方面 的 问题 。 有 些 问 题 采 用 一 般 的 出 
厂 试 验 和 零 部 件 检 查 通 常 是 难以 发 现 的 。 目 前 在 阀门 市 场 兖 争 中 ， 了 阀门 寿命 已 作为 一 项 主要 
指标 。 现 已 制订 了 截止 节 流 阅 、 球 阀 、 蝶 阀 的 寿命 试验 规程 。 

1. 寿命 试验 的 要 求 

1) 试验 除 符 合 寿命 试验 规程 外 ， 还 应 符合 阀门 产品 标准 的 有 关 规 定 。 

2) 试验 介质 为 清洁 的 常温 水 。 水 中 允许 加 入 防 锈 剂 。 

3) 试验 开 度 按 表 9-46 的 规定 。 

表 9-46 各 类 调节 阀 的 试验 开 度 
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三 公称 尺寸 的 1⁄4 全 全 














4) 在 关闭 过 程 和 开启 过 程 中 ， 启 闭 件 前 后 压 差 应 不 小 于 0. 9 倍 的 公称 压力 (有 旁 通 的 
主 阅 ， 局 闭 件 前 后 压 差 不 应 小 于 0. 9 倍 的 设计 压力 ， 截 止 阀 无 此 项 规定 ) ; 在 关闭 位 置 ， 启 
闭 件 前 后 压 差 ， 不 应 小 于 公称 压力 ， 且 不 大 于 1.1 倍 的 公称 压力 。 
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5) 启 闭 件 到 达 试 验 开 度 时 ， 阀 腔 内 压力 不 小 于 公称 压力 ， 且 不 大 于 1.1 倍 的 公称 压力 。 
6) 试验 时 ， 应 尽量 排除 被 测 阀 阀 腔 内 的 空气 ， 可 以 在 阀 盖 顶部 设 排 气 螺 孔 。 
7) 被 测 阀 由 驱动 装置 带动 阅 杆 运动 ， 应 对 阀 杆 操作 力矩 (或 轴 向 力 ) 进行 测定 。 驱 动 








dd 








8) 被 测 阀 在 试验 装置 上 的 安 凌 位 置 ， 应 使 阀 杆 垂直 于 水 平面 。 

9) 主要 测试 仪表 、 仪 器 、 传 感 顺 精度 ， 不 得 低 于 1%， 压 力 表 精 度 ， 不 得 低 于 1.5 级 。 
2. 寿命 试验 的 检查 部 位 和 项 目 

(1) 试验 检查 部 位 包括 下 列 主要 部 位 和 零件 : 

1) 密封 副 。 

2) RIFAK ITRE, 

3) 填料 函 部 位 。 

4) 中 法 兰 的 密封 部 位 。 

5) 其 他 零 部 位 。 

(2) BREJE (RAJ) 包括 以 下 两 项 : 

1) 初始 操作 力矩 〈 或 轴 向 力 ) 。 

2) 到 达 各 检测 次 数 时 的 操作 力矩 〈 或 轴 向 力 ) 。 

3. 寿命 试验 的 方法 和 检测 

1) 试验 时 ， 介质 从 被 测 阀 的 进口 端 引入 ， 在 出 端 检 测 。 了 阀门 寿命 试验 系统 如 图 9-21 所 














示 。 被 测 立 经 密封 性 试验 合格 后 ， 即 可 进行 寿命 试验 。 


| alli i O 
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2 <> 
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图 9-21 阀门 寿命 试验 系统 
1 一 仓 压 2、13、20 一 止 回 阀 3— WER 4, 14, 15, 16—61 5, 9, 11, 19—EJK 6 一 被 测 阁 
7 一 传感器 ”8 一 驱动 装置 ”10、17 一 二 通 阀 12 一 贮 气 氏 ”18 一 蓄 能 器 ”21 一 液压 泵 ”22 一 过 滤器 
































2) 试验 中 ， 检 测 次 数 与 试验 次 数 的 对 应 关系 ， 推 荐 采用 表 9-47 所 列 的 数值 ， 但 允许 根 
据 具 体 情况 作 适 当 变 更 。 当 试验 进行 到 各 检测 次 数 时 ， 参 照 表 9-48 的 要 求 进 行 检测 ， 并 记 
RR HP, EJIE 〈 或 轴 向 力 ) 应 每 次 检测 前 3 次 试验 结果 的 平均 值 。 阀 门 静 压 试 
验 报 告 格式 见 表 9-49, 














表 9-47 ”检测 次 数 与 试验 次 数 的 对 应 关系 










































































检测 次 数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
试验 次 数 初始 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 
检测 次 数 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
试验 次 数 550 600 650 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 
检测 次 数 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 
试验 次 数 1500 1600 1700 1800 1900 2000 | 2200 | 2400 | 2600 | 2800 3000 
检测 次 数 34 35 36 37 38 39 40 41 42 
试验 次 数 3300 3600 4000 4400 4800 5200 | 5600 | 6000 | 6500 

注 : 试验 次 数 大 于 6500 时 ， 每 隔 500 次 检验 一 次 。 
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表 9-48 阀门 静 压 寿命 试验 记录 (参考 件 ) 



















































































































































































































































































检测 次 数 1 2 na 42 
试验 次 数 初始 50 e 6500 
渗 漏 量 
操作 力矩 /N + m 试验 值 
(或 轴 向 力作 N) 平均 值 
关闭 过 程 中 启 闭 件 前 后 压 差 /MPa 
(截止 阀 无 此 检测 项 目 ) 
开动 过 程 中 启 闭 件 前 后 压 差 /MPa 
(截止 阀 无 此 检测 项 目 ) 
关 紧 位 置 压 差 /MPa 
台 通 至 试验 开 度 压 差 / MPa 
密封 面 情况 
填料 情况 
垫 片 情况 
阀 杆 情况 
阀 杆 螺母 情况 
他 
备 注 
表 9-49 阀门 静 压 试验 报告 (参考 件 ) No : 
产品 型 号 、 规 格 制造 单位 送 试 日 期 年 H 日 
产品 编号 委托 试验 单位 联 系 人 
试验 结果 阀门 编号 
终止 试验 次 数 
bkr 最 初 
最 终 
阀 杆 操作 力矩 /N . m 最 初 
(RAA J/N) 最 终 
关 紧 过 程 中 启 闭 件 前 后 压 差 /MPa 最 初 
(截止 阀 无 此 检测 项 目 ) 最 终 
动 过 程 中 启 闭 件 前 后 压 差 /MPa 最 初 
试 | (截止 阀 无 此 检测 项 目 ) 最 终 
验 | 关上 紧 位 置 启 闲 件 前 后 压 差 /MPa s I 
记 最 终 
录 | 密封 面 情况 
最 终 
填料 情况 
最 终 
垫 片 情况 a 
最 终 
ENTS B 
阀 杆 螺母 情况 EA 
— EW 
JEFE O EA 
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两 门 编号 








IRIS Er 








其 他 零 部 件 情况 
备 È 


















































试验 日 期 年 H 日 至 年 H 日 


试 验 员 








H 表 校对 审查 年 H H 











试验 单位 (AF) 


3) 试验 中 ， 如 发 现 密封 副 渗 漏 ， 人 允许 关 紧 。 经 密封 试验 合格 后 ， 可 继续 进行 试验 。 
4) 试验 中 ， 如 发 现 填料 函 部 位 及 中 法 兰 密封 部 位 渗 漏 ， 人 允许 压 紧 ， 直 至 密封 性 合格 。 





大 填 料 被 压 紧 后 仍 不 能 密封 ， 人 允许 增加 填料 圈 数 ， 但 不 得 更 换 。 压 紧 和 增加 填料 圈 数 时 的 试 


验 


次 数 ， 应 在 试验 报告 中 注 明 。 





记 


5) 试验 前 和 试验 结束 后 ， 应 检测 密封 面 、 阀 杆 和 阀 杆 螺母 等 主要 零件 的 损坏 情况 ， 并 
录 在 试验 报告 上 。 

4. 阀门 寿命 次 数 的 确定 

1) 完成 关闭 和 开局 一 个 循环 ， 为 一 个 试验 次 数 。 

2) 发 生 下 列 任何 一 种 情况 时 ， 应 终止 试验 : 

J 密封 副 损坏 ， 经 关 紧 后 仍 达 不 到 有 关 标 准 要 求 。 
























流通 方向 _ 
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A OO 
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b) 


图 9-22 SRE 图 9-23 WER] 
a) 偏心 蝶阀 b) 中 线 蝶阀 


Q 阀 杆 、 阀 杆 螺 母 损坏 ， 无 法 进行 正常 试验 。 

© 中 法 兰 密封 面部 位 损坏 ， 经 压 紧 后 仍 不 能 保证 密封 。 

O 其 他 零 部 件 损坏 ， 无 法 进行 正常 试验 。 

(3) 填料 函 损坏 ， 经 压 紧 和 增加 填料 圈 数 后 ， 仍 不 能 保证 密封 。 

3) 寿命 次 数 为 试验 终止 前 一 次 检测 所 对 应 的 试验 次 数 。 

5. 有 关 静 压 寿命 试验 的 名 词 术 语 解 释 

(1) 寿命 ”阀门 在 模拟 工 况 条 件 下 进行 循环 操作 ， 直 至 失去 规定 的 性 能 时 ， 了 阀门 启 闭 
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的 总 次 数 。 
(2) 始 断 位 置 ”在 阀门 关闭 过 程 中 ， 当 启 闭 件 密 封面 的 4 点 ， 到 达 阀 座 密 封面 的 B 点 


时 ， 所 处 的 位 置 ， 如 图 9-22 和 图 9-23 所 示 。 
(3) 关 紧 位 置 ” 启 闭 件 与 阀 座 密封 面 接触 ， 达 到 密封 要 求 时 所 处 的 位 置 。 
(4) 关 紧 过 程 ” 启 闭 件 从 始 断 位 置 ， 达 到 关 紧 位 置 的 关闭 过 程 。 
(5) 始 通 位 置 在 阀门 开启 过 程 中 ， 当 启 财 件 密 封面 的 4 点 ， 到 达 阀 座 密封 面 的 B 点 
所 处 的 位 置 ， 如 图 9-24 和 图 9-25 所 示 。 











流动 方向 





























图 9-24 球阀 图 9-25 蝶阀 
a) 偏心 蝶阀 b) PER 
(6) 开动 过 程 ”局 闭 件 从 关 紧 位 置 ， 到 达 始 通 位 置 的 开启 过 程 。 
(7) 试验 开 度 ”阀门 被 打开 时 ,，B 点 到 4 点 的 距离 H. 
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10.1 调节 阀 的 安装 


调节 阀 的 正确 安装 与 正确 选 型 同样 重要 ， 安 装 质量 关系 到 控制 系统 的 操作 性 能 、 控 制品 
质 、 安 全 性 和 成 本 等 ， 因 此 应 引起 重视 。 
调节 立 安 法 在 现场 ， 对 防火 、 防 爆 、 防 泄漏 等 提出 严格 要 求 。 


10.1.1 调节 阀 的 安装 准则 


1) 确保 安全 性 。 

OD DRE. EIEREN (填料 、 法 兰 热 片 ) 。 

@ 安装 放空 间或 排放 阀 。 

@ 使 用 安全 的 管线 。 

2) 确保 使 用 性 能 。 安 装 调节 阀 时 ， 要 尽量 使 其 性 能 不 受 影响 。 如 阀门 的 人口 为 直 管 
段 、 阀 前 后 应 安装 有 压力 表 。 闪 门人 口 的 直 管 段 越 长 ， 性 能 越 好 。 出 口 配 管 的 直 管 段 也 要 足 
够 长。 

3) 安装 位 置 易于 接近 。 

4) 手动 操作 方便 。 

5) 环境 的 考虑 。 调 节 阀 的 执行 机 构 要 避免 暴露 在 高 温 环境 之 中 。 在 温度 高 于 38%C 时 ， 
膜 片 、 密 封 件 、 定 位 器 零件 会 明显 受 温度 影响 。 注 意 管道 振动 ， 管 道 应 有 伸缩 节 。 

6) 安装 经 济 性 。 力 求 保证 在 满足 使 用 要 求 的 同时 ， 使 成 本 最 低 ， 而 且 必须 将 调节 阀 、 
管件 和 管线 、 辅 助 设备 考虑 在 内 。 


10.1.2 ”安装 施工 的 准备 


1. 安装 施工 的 组 织 

为 加 强 对 建设 工程 质量 的 管理 ， 保 证 建设 工程 质量 ， 保 护 人 民生 命 和 财产 安全 ， 建 筑 工 
程 的 施工 组 织 单位 实行 资质 管理 制度 。 

1) 建立 施工 工程 质量 责任 制度 ， 确 定 施工 工程 项 目 经 理 、 技 术 负责 人 和 施工 管理 负 
责 人 。 

2) 在 建设 单位 未 取得 施工 许可 证 或 开工 报告 未 批准 前 ， 不 得 擅自 施工 。 

3) 必须 按 工程 设计 图 样 和 施工 技术 标准 施工 ， 不 得 擅自 修改 工程 设计 。 

4) 对 施工 所 用 设备 、 构 件 等 进行 检验 ， 并 有 专人 签字 的 检验 书面 记录 。 

5) 坚持 “安全 第 一 " “预防 为 主 ” 的 方针 ， 安 全 施工 ,文明 施 工 。 

2. 安装 施工 的 分 工 

1) 仪表 一 次 取 源 部 件 的 安装 ， 应 由 工艺 和 管道 安装 施工 单位 完成 。 取 源 部 件 的 开 孔 
和 焊接 应 在 工艺 管道 或 设防 腐 、 衬 里 、 吹 扫 、 压 力 测试 前 完成 。 取 源 阀 门 应 检验 合格 后 
才能 安装 。 

2) 直接 安装 在 工艺 管道 上 的 仪表 ， 如 孔 板 、 转 子 流 量 计 、 控 制 阀 等 ， 应 由 管道 安装 施 
工 单位 在 工艺 管道 吹 扫 后 和 加 压 试 验 前 安装 。 
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3) 控制 痪 、 测 量 孔 板 等 自动 化 仪表 安装 所 需 支 撑 、 底 座 或 吊 杆 应 由 管道 安装 施工 单位 
完成 安装 。 

4) 自动 化 设备 的 保温 、 热 管 和 排放 管线 的 总 管 工 程 由 管道 安装 施工 单位 安装 施工 。 
10.1.3 调节 阀 安装 施工 的 规定 

1. 安装 施工 的 一 般 规 定 

1) 调节 阀 安装 应 按照 设计 图 样 和 设计 文件 的 规定 。 

2) 调节 阀 安 装 应 遵循 国家 有 关 标 准 的 规定 ， 如 工业 自动 化 仪表 施工 及 验收 规范 、 电 气 
设备 安装 工程 施工 及 验收 规范 等 。 

3) 调节 了 阀 安装 所 需 的 设备 ， 辅 助 设备 和 主要 材料 应 符合 国家 或 行业 标准 的 有 关 规 定 。 

2. 安装 施工 的 注意 事项 

(1) 调节 阀 安 装 位 置 和 方位 ”调节 阀 的 安装 位 置 比 较 图 如 图 10-1 所 示 ， 安 装 位 置 中 是 
最 佳 安装 位 置 ， 即 垂直 安装 ; 安装 位 置 名 是 最 差 位 置 ， 要 尽量 避免 ; 安装 位 置 @ 是 次 选 位 
置 。 如 果 安 装 场所 没有 足够 空间 ， 可 选择 安装 位 置 @ 和 @。 

如 果 管 道 是 垂直 的 ， 调 节 阀 必须 水 平安 装 不 可 ， 则 要 用 吊 钩 或 拉链 把 执行 机 构 支撑 在 管 
道上 ， 如 图 10-2 所 示 ， 或 者 用 1 形 螺栓 管 卡 和 文 板 把 调节 内 文 撑 起 来 ， 如 岁 10-3 所 示 。 
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O 垂直 位 置 最 好 






@ 第 二 好 的 位 置 
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图 10-1 H RKR E eE 


(2) RARR DESV RR EREKE 

(3) 3619093622 MPRE RORI, I 
兰 连接 和 焊接 连接 等。 

法 兰 与 管道 的 同 轴 度 允 差 偏差 At 应 满足 式 (10-1): 

At<0.015D( 1/8-1) (10-1) 

RP, A 为 允许 偏差 (mm); D 为 管道 内 径 (mm); g 
为 工作 条 件 下 节 流 件 内 径 与 管道 内 径 之 比 。 

调节 阀 连接 时 ， 不 应 使 连接 管道 内 部 形成 新 的 凸 出 
物 ， 如 垫 片 、 爆 缝 不 应 在 管道 内 唔 出 。 

(4) PRSE, TÉK, BRER 调 






































图 10-3 水平 架 支撑 
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节 阀 上 、 下 游 切 断 闪 和 旁 路 阀 应 与 控制 阀 同时 安装 。 通 常 ， 上 游 侧 应 有 (10~20)D 的 直 管 
段 ， 下 游 侧 应 有 (4~7) D 的 直 管 段 。D 是 管道 公称 尺寸 。 

1) 连接 方案 的 选择 。 调 广 阀 与 上 、 下 游 切 断 阀 的 连接 有 多 种 方式 ， 图 10-4 所 示 为 几 种 
常用 的 连接 方案 。 

















可 安装 在 上 部 B= 


























图 10-4 常用 连接 方案 


方案 A 的 结构 布置 紧 竣 ， 占 地 面积 小 ， 容 易 维护 和 操作 ， 系 统 的 放空 或 排 液 容易 ， 但 
常常 不 能 满足 足够 的 直 管 段 长 度 ， 使 噪声 增强 ; 方案 B 的 结构 占 地 面积 较 大 ， 调 节 阀 位 置 
可 安装 在 下 部 或 上 部 ， 容 易 适 应 操作 要 求 ， 但 直 管 段 长 度 不 易 保 证 ; 方案 C 的 结构 适用 于 
角形 调节 阀 ， 可 减少 弯 头 数量 ， 占 地 面积 较 小 ， 对 底 进 侧 出 的 流向 ， 可 有 和 较 长 的 上 游 直 管 段 
KE; 方案 D 的 结构 与 方案 B 类 似 ， 占 地 面积 较 大 ; 方案 的 结构 适用 于 角形 阅 ， 与 方案 
C 比较 ， 上 游 侧 的 直 管 段 长 度 缩短 ， 不 利于 流体 的 稳定 ; 方案 的 结构 是 最 常见 的 连接 结 
构 ， 它 占 地 面积 大 ， 管 路 阻力 较 小 ， 但 操作 和 维护 空间 较 小 。 

2) WRR, ER, HRAS, MEF RDN, EEVEE AET R RA E 
EJES, MEA RK RERS E PA, AER, HRS RHA FHEAE 
BERART RER, WEERT, JJ TETERE, HRS BE 
REPE RRA; EMERE, DEFEAT HEDE R ERE 8] 10 ËR 
组 的 最 高 处 。 

3) 旁 路 阀 。 调 节 阀 拆 缉 维修 时 ， 可 用 旁 路 阀 对 生产 过 程 进 行 操作 。 

(5) 执行 机 构 的 安装 通常， 执行 机 构 与 调节 阀 阀 体 直接 连接 ,但 流动 执行 机 构 、 长 
行程 执行 机 构 等 执行 机 构 与 控制 阀 阀 体 分 开 时 ， 安 装 执行 机 构 时 应 注意 ， 执 行 机 构 的 连 杆 和 
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机 械 活动 部 件 应 灵活 ， 无 松动 或 卡 阻 等 现象 。 

(6) 阀门 定位 器 的 安装 ”阀门 定位 器 的 阀 位 检测 装置 与 调节 阀 阀 杆 直 接连 接 ， 因 此 安 
装 时 应 保证 反馈 信号 能 够 正确 、 及 时 地 反映 阀 位 信号 和 变化 。 通 常 ， 阀 门 定位 器 与 调节 阀 配 
套 供应 ， 由 制造 厂 完 成 两 者 的 连接 。 

(7) 其 他 附件 的 安装 ”其 他 附件 包括 闪 位 传感器 、 电 磁 阀 、 限 位 开关 、 继 动 吉 、 电 气 
转换 器 等 ， 安 装 应 符合 产品 说 明 书 的 规定 。 小 流量 调节 阀 宜 在 上 游 安 装 过 滤器 。 

(8) 连接 管线 的 安装 ”应 注意 下 列 事项 . 

1) 信号 气管 和 气 源 管线 一 般 采 用 聚 氧 乙 烯 护 套 的 铜 管 ， 管 径 为 $6mmx lmm 或 由 mm 
xlmm。 

2) 气 源 管线 应 靠近 调节 了 阀 。 

3) 信和 号 管线 和 液压 管线 应 尽量 短 。 

4) 管线 应 有 足够 的 伸缩 裕 度 ， 且 不 应 妨碍 执行 机 构 动作 。 

5) 液压 油管 线 应 远离 高 温 设备 和 管线 ， 与 热 表 面 距离 应 大 于 150mm, 

6) 液压 和 气压 管线 系统 应 进行 耐 压 试验 。 

7) 连接 信号 的 电线 应 穿 管 甫 设 ， 在 设备 侧 用 金属 软 管 连接 。 需 防爆 的 设备 应 采取 相应 
防爆 措施 。 对 全 部 被 保护 的 系统 应 采取 密封 。 

8) 连接 线 应 避免 水 和 液体 的 浸泡 和 腐蚀 或 有 害 气体 的 侵入 。 

(9) 附加 管件 的 安装 ”附加 管件 有 缩 径 管 和 扩 径 管 之 分 ， 安 装 时 应 在 连接 处 留 有 操作 
空间 ,便于 维修 时 拆 秃 连接 螺栓 。 

(10) 调节 阀 和 其 他 附件 的 脱脂 、 绝 热 和 伴 热 ” 需 进行 脱脂 处 理 的 调节 立 和 其 他 附件 必 
须 按 规定 脱脂 处 理 。 需 进行 绝热 和 伴 热处理 的 调节 阀 应 进行 绝热 和 伴 热处理 。 

(11) 自力 式 调节 阀 取 源 部 件 的 安装 ”自力 式 压力 、 差 压 调 节 阀 取 压 部 件 参 照 压力 取 源 
部 件 的 安装 规定 进行 施工 。 


10.1.4 ”调节 阀 安 装 前 的 检验 


调节 阀 安 装 前 应 进行 部 分 性 能 的 检验 。 从 出 厂 到 安装 前 ， 调 节 阀 及 附件 经 历 运输 、 
贮存 等 环境 变化 。 不 同 环境 条 件 使 调节 阀 和 附件 发 生性 能 变化 ， 因 此 需要 进行 安装 前 的 
检验 。 

1. 调节 阀 安 装 前 的 检验 内 容 

1) 调节 阀 的 静 特 性 测试 。 

2) 气 密 性 测试 。 

3) 外 漏 测 试 〈 必 要 时 重新 更 换 填 料 和 垫 片 ) 。 

4) 泄漏 量 测试 。 

5) 空 载 全 行程 时 间 测 试 。 

6) FERREIRA 

实际 安装 前 必须 进行 的 测试 有 外 观 检查 、 壳 体 静 压 试 验 ， 以 及 起 点 终点 误差 、 死 区 、 回 
差 、 基 本 误差 、 泄 漏 量 和 空 载 全 行程 时 间 测 试 等 。 

2. 调节 阀 安装 前 检验 的 环境 条 件 

1) 温度 为 10~35% 。 

2) 空气 相对 湿度 不 大 于 85% 。 

3) 应 有 检验 用 的 电源 、 气 源 和 液压 泵 等 检验 设备 和 供水 排水 设备 。 

4) 电源 要 求 AC50Hz 、220V 或 DC24x(1+5%) V, 

5) 气 源 要 求 : 清洁 、 干 燥 、 露 点 比 最 低 环 境 温 度 低 10%C ， 压 力 为 0. 5~0.7MPa， 压 力 
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波动 不 超过 额定 值 的 10%。 
3. 控制 阀 的 气 源 要 求 
(1) 露点 温度 ”露点 是 一 定 压力 下 水 蒸气 开始 凝结 的 温 


度 。 采 用 露点 来 限制 气 源 中 的 





湿 含量 是 工程 设计 常用 的 方法 。 因 此 ， 通 常 控制 操作 压力 下 的 露点 温度 应 至 少 比 环境 最 低温 





度 低 10% 。 图 10-5 所 示 为 大 气压 下 的 露点 与 操作 压力 下 露点 


的 关系 。 





(2) 含 尘 量 ”过 滤器 出 口 的 尘埃 粒 径 不 大 于 3hm， 含 尘 量 小 于 lmgjm  ， 应 避免 吸入 工 


业 粉 侍 和 大 气 灰尘 。 
(3) 含油 量 ”过 滤器 出 口 的 含油 量 不 大 于 10me/m 。 



































(4) 气 源 压力 ”一 般 极限 压力 范围 分 500 ~800kPa 和 300~500kPa 两 个 等 级 。 对 气缸 式 


执行 机 构 ， 建 议 采 用 0. 7MPa。 


(5) 耗 气量 按 单 台 调 节 阀 稳 态 耗 气量 为 1~2m” (标准)/h、 低 功率 定位 器 稳 态 耗 气量 
为 0.8~1.3m (标准 )Ah 估算 。 开 关 阀 根据 气 负 大 小 和 动作 频 度 ， 按 控 调节 阀 耗 气量 的 3~5 











倍 估算 。 需 注意 ， 仪 表 说 明 书 提供 的 耗 气量 是 供 气 压力 140k 
换 到 标准 状态 下 的 耗 气量 ， 并 应 加 0. 1~0. 3 的 泄漏 系数 。 
(6) HARRIE ” 气 源 装置 中 


























Pa、20% 状态 的 耗 气量 ， 应 转 





























































































































































































































应 设 有 足够 容量 的 储 气 缸 ， 其 容积 按 式 5 WI 
(10-2) 计算 : Ja g 
V=Q,tpo/ (pipo ) (10-2) a 
RP, VARRER (m); Q, 为 气 源 > I 
装置 供 气 设计 容量 [m (标准 ) /min]; ⁄ 
pi 为 正常 操作 压力 (kPa); p 为 最 低 送 p “ 
出 压力 (kPa); po 为 大 气压 力 ，po = Ë 3 
101. 33kPa; t 为 保 压 时 间 (min), — Ak 2 -10 
保 压 时 间 为 5~30min。 Ë -20 
4. 调节 阀 现 场 调 试 = E 
调节 阀 安装 后 ， 在 生产 过 程 开车 前 a 
应 进行 控制 阀 的 现场 调试 
(1) 线路 调试 ”线路 调试 用 于 检查 
连接 调节 阀 的 信号 线路 、 气 源 线路 或 液 Ba 
压 管线 是 否 正确 连接 。 0 60 s0 40 30 20 10 0 10 20 3035 
1) 调节 阀 输 入 信号 的 连接 。 通 常 与 大 气压 下 的 露点 /CC 
阀门 定位 带 一 起 检查 。 调 节 阀 输入 信号 图 10-5 操作 压力 下 露点 的 确定 
来 自控 制 需 ， 因 此 从 控制 顺和 输出 一 个 起 
点 信和 号， 检查 调节 阀 是 否 在 起 点 位 置 。 输 出 一 个 终点 信和 号， 检查 调节 阀 是 否 在 终点 位 置 。 
2) 调节 阀 输 出 信号 的 连接 。 调 节 阀 输出 信号 ， 可 以 是 模拟 量 信 号 或 数字 量 信号 ， 应 在 
检查 调节 阀 输 入 信号 的 同时 ， 检 查 阀 位 信号 是 否 正确 。 采 用 管 能 电气 阀门 定位 器 时 ， 应 检查 

















阀 位 状态 信号 信息 能 否 正确 传输 。 调 节 了 阀 全 行程 运行 过 程 中 应 侦 听 调节 阀 阀 蕊 和 阀 座 是 否 有 


机 械 振 动 和 异常 杂音 。 





3) 手 轮 机 构 调 试 。 检 查 手 轮机 构 能 否 正确 转动 和 动作 ， 限 位 和 锁定 装置 是 否 好 用 。 


4) 当 出 现 仿 差 超过 允许 偏差 限时 ， 应 进行 相应 的 调试 ， 
查 接线 或 管 路 是 否 有 泄漏 。 





如 果 改 变 阀 位 开关 的 位 置 ， 检 








(2) 系统 调试 ”调节 阀 是 控制 系统 的 最 终 元 件 ， 因 此 调节 阀 运 行 前 需 进 行 系统 调试 ， 


系统 调试 与 工艺 操作 配合 进行 。 
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1) 负 反 馈 调 试 。 控 制 系统 应 满足 负 反馈 要 求 ， 因 此 应 将 控制 器 、 检 测 变 送 、 调 节 阀 
(AFR aE yas) 和 被 控 对 象 一 起 考虑 ， 并 设置 控制 器 的 正 、 反 作用 。 负 反馈 准则 是 控制 
系统 开 环 总 增益 为 正 。 设 置 好 控制 器 正 、 反 作用 方式 后 ， 可 在 控制 器 测量 端 模拟 输入 信和 号， 
使 其 增加 或 减 小 ， 观 测控 制 器 输出 变化 是 否 符合 作用 方式 的 要 求 ， 并 检查 调节 了 阀 的 动作 方向 
是 否 正 确 ， 是 否 能 够 使 被 控 变 量 向 减 小 方向 变化 。 

2) 调节 阀 压 降 检 查 。 调 节 阀 压 降 检查 在 进行 清水 模拟 调试 时 进行 。 在 调节 了 阀 全 行程 运 
行 过 程 中 ,检查 调节 阀 两 端 压 降 变化 是 否 有 空 化 或 内 燕 造 成 的 噪声 发 生 ， 流 量变 化 情况 是 否 
符合 所 设计 的 流量 特性 。 

3) 响应 时 间 的 检查 。 一 些 控 制 系统 对 调节 阀 的 响应 时 间 有 要 求 时 ， 应 检查 调节 阀 的 响 
应 时 间 。 从 控制 絮 输 出 信号 改变 时 开始 计 到 调节 阀 阀 位 到 达 最 终 稳 态 位 置 的 63% 所 需 的 时 
间 即 为 响应 时 间 。 响 应 时 间 应 满足 工艺 生产 过 程 的 操作 要 求 。 


10.2 调节 阀 的 故障 分 析 和 维修 


调节 阀 在 正常 运行 过 程 中 会 出 现 各 种 故障 ， 它 们 可 来 自 阀 、 执 行 机 构 、 调 节 机 构 或 连接 
的 附件 。 故 障 的 分 析 对 故障 的 定位 和 处 理 方案 的 确定 十 分 重要 。 


10. 2.1 调节 阀 常 见 故障 的 分 析 及 消除 


1. 阀 的 主要 故障 

(1) 阀 体 、 阀 盖 承 压 件 ”要 经 常 检查 阀 体 、 阀 盖 内 壁 受 腐蚀 和 磨损 情况 ， 特 别 是 用 于 
腐蚀 性 流体 和 高 压 差 、 空 化 作用 等 恶劣 工 况 条 件 下 的 阀门 ， 必 须 保 证 其 耐 压强 度 和 耐 腐蚀 、 
耐 磨损 性 能 。 

(2) 螺栓 ”要 经 常 检 查 阀 体 与 阀 盖 的 连接 螺栓 是 否 有 松动 ， 螺 栓 受 力 是 否 均 匀 ， 螺 栓 
的 材料 是 否 和 工 况 条 件 相 符 ， 中 法 兰 垫 片 处 是 否 泄漏 等 。 

(3) 了 阀 蕊 ”因为 阀 蕊 起 到 调节 和 切断 流体 的 作用 ， 是 经 常 活动 的 节 流 元 件 ， 因 此 受 流 
体 的 冲刷 、 腐 蚀 、 颗 粒 的 碰撞 最 为 严重 ， 在 高 压 差 、 空 化 情况 下 更 易 损 坏 ， 所 以 要 检查 它 各 
部 分 是 否 破 坏 、 磨 损 、 腐 蚀 ， 是 否 需 要 维修 或 更 换 。 

(4) 阀 座 ” 阀 座 密封 面 是 保证 阀门 密封 的 关键 ， 它 受 腐蚀 和 受 磨 损 的 情况 也 比较 严重 ， 
而 且 由 于 流体 的 腐蚀 ,使 固定 阀 座 的 螺纹 内 表面 常常 受到 腐蚀 而 松动 ， 要 特别 检查 这 一 
部 位 。 

(5) WIF ”要 检查 阀 杆 与 阀 蕊 、 推 杆 的 连接 有 无 松动 ， 阀 杆 和 填料 接触 部 位 是 否 被 府 
蚀 或 锈蚀 ， 是 否 产生 过 大 的 变形 、 腐 蚀 和 裂纹 。 

(6) 填料 主要 包括 以 下 几 个 方面 : 

1) 填料 材质 选用 不 妥 。 由 于 填料 材质 不 妥 产 生 的 故障 主要 是 外 漏 增 大 及 摩擦 力 增 大 。 
例如 ， 在 天 然 气 的 应 用 场合 ， 采 用 柔性 石墨 填料 。 故 障 的 消除 方法 是 更 换 填 料 。 

2) 填料 结构 设计 不 妥 。 在 填料 池内 ,填料 和 有 关 附 件 ( 隔 环 ) 的 位 置 安装 不 妥 。 填 料 
的 高 度 不 合适 。 故 障 的 消除 方法 是 按 正确 的 方式 安装 填料 和 隔 环 。 

3) 填料 安装 不 恰当 。 填 料 的 压 紧 力 不 正确 是 填料 总 装 后 再 压 紧 而 不 是 石墨 或 碳纤维 填 
料 装 一 圈 压 紧 一 轿 。 故 障 的 消除 方法 是 按 层 安装 ， 安 装 一 圈 压 紧 一 轿 ， 使 压 紧 力 均匀 。 

4) 填料 间 夹 有 杂 物 。 填 料 内 夹 的 杂 物 使 阀 杆 划 伤 ， 影响 密封 。 消 除 方法 是 清除 杂 物 ， 
重新 安装 填料 。 

5) 填料 压 套 安装 不 妥 。 填 料 压 套 安装 不 妥 使 填料 压 紧 力 不 均 匀 。 故 障 消 除 方法 是 重新 
安装 填料 压 套 或 更 换 整体 的 填料 压 盖 ， 改 为 填料 压板 和 填料 压 套 ， 使 填料 压 套 自 动 同 轴 ， 压 
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紧 力 均 匀 。 

(7) 垫 片 及 0 形 圈 应 检查 这 些 易 损 件 选用 是 否 正 确 ， 如 Class600 以 上 压力 级 所 使 用 
的 非 金属 材料 应 具有 了 耐 高 温 、 抗 腐蚀 功能 ， 检 查 这 些 易 损 件 是 否 破 裂 、 老 化 。 

(8) 执行 机 构 的 主要 故障 ”执行 机 构 主 要 指 的 是 气动 和 液 动 执行 机 构 ， 出 现 的 故障 表 
现 为 响应 时 间 增 大 ， 阀 杆 动作 迟缓 等 。 

1) 气动 膜 片 执行 机 构 的 膜 片 未 压 紧 。 膜 片 未 压 紧 或 受 力 不 均 匀 造 成 输入 的 信号 外 漏 ， 
使 执行 机 构 对 信号 变化 的 响应 变 得 迟缓 ， 响 应 时 间 增 大 。 如 果 安 装 了 阀门 定位 咒 ， 则 其 影响 
会 减 小 。 政 障 的 消除 方法 是 均匀 压 紧 腊 片 ， 消 除 泄漏 点 。 

2) 气动 膜 片 执行 机 构 的 膜 片 破损 。 表 现 为 阀 杆 不 动作 ， 可 听 到 气体 的 泄漏 声 。 故 障 的 
消除 方法 是 更 换 腊 片 ， 并 检查 限 位 装置 或 托盘 是 否 有 毛刺 等 。 

3) 气动 活塞 执行 机 构 的 活塞 密封 环 磨损 ， 造 成 控制 阀 不 能 快速 响应 ， 阀 杆 动作 不 灵 
活 。 故 障 的 消除 方法 是 更 换 密封 环 ， 并 认真 检查 活塞 和 汽 包 的 内 壁 是 否 有 磨损 。 

4) 连接 管线 漏 气 ， 造 成 阀 杆 动作 不 灵敏 ， 响 应 时 间 增 大 。 故 障 的 消除 方法 是 检查 泄漏 
点 ， 更 换 连 接管 道 或 补 焊 。 

5) 弹簧 。 要 检查 弹 筑 有 无 断裂 ， 是 否 由 于 制造 、 加 工 、 热 处 理 不 当 使 弹 筑 断裂 。 有 些 
弹簧 在 过 大 的 载 集 作用 下 也 会 断裂 。 消 除 方法 是 更 换 弹簧 。 

(9) 不 平衡 力 造成 的 故障 ”不 平衡 力 造 成 的 故障 表现 为 调节 阀 动 作 不 稳定 ， 产 生 汇 
漏 等 。 

1) MARM, WERDT, 造成 实际 流体 流向 与 调节 了 阀 标记 流向 不 一 致 ， 使 不 平 
衡 力 产生 变化 ， 如 流 关 调节 阁 被 安装 为 流 开 。 消 除 方法 是 重新 安装 调节 闪 。 

2) 执行 机 构 不 匹配 ， 造 成 推力 或 转 矩 不 足 ， 使 调节 阀 动作 不 到 位 。 消 除 方法 是 更 换 执 
行 机 构 。 

3) 调节 阁 结 构 设 计 使 调节 阁 在 运行 过 程 中 产生 不 平衡 力 ， 降 低调 节 阀 的 使 用 寿命 ， 在 
运行 过 程 中 会 使 阀 世 不 平稳 。 消 除 的 方法 是 改进 设计 ， 提 高 制造 工艺 ， 从 结构 上 解决 不 平衡 
力 的 问题 。 

(10) 电动 执行 机 构 的 故障 ”电动 执行 机 构 的 故障 除了 常见 的 线路 短路 外 ， 还 有 伺服 放 
大 器 和 电动 机 的 故障 等 。 

1) 各 接 插 件 松 动 或 接线 断路 或 短路 ， 造 成 接触 不 良 ， 并 增 大 或 降低 有 关 线 路 阻抗 。 消 
除 故障 的 方法 是 检查 连接 导线 ， 重 新 插 拔 和 插入 各 接 插件 。 

2) 减速 器 机 构 传 动 部 件 。 检 查 运转 是 否 正 常 ， 齿 轮 吵 合 是 否 良 好 ， 是 否 有 断 齿 现 象 。 
处 理 的 方法 是 更 换 残 缺 的 齿轮 ， 添 加 润滑 剂 。 

3) 电源 。 检 查 熔 体 是 否 熔 断 ， 伺 服 放 大 气 位 置 反馈 有 无 骨 烟 和 特殊 气味 ， 如 变压器 外 
壳 绝 缘 层 及 电阻 烧 焦 发 生 糊 味 。 消 除 方法 是 更 换 损 坏 的 元 融 件 。 

2. 调节 机 构 的 故障 分 析 及 消除 

(1) 流量 特性 不 匹配 造成 的 故障 

1) 被 控 对 象 具 有 饱和 非 线 性 特性 ( 如 温度 控制 系统 )。 小 流量 时 ， 控 制 系统 能 够 正常 
和 运行， 但 大 流量 时 控制 系统 采 清 。 或 小 流量 时 控制 系统 灵敏 ， 甚 至 出 现 振荡 和 不 稳定 ， 但 在 
大 流量 时 ， 控 制 系统 能 够 正常 运行 。 故 障 的 原因 是 选用 了 线性 或 快 开 流 量 特性 调节 阀 。 消 除 
的 方法 是 更 换 控 制 阀 的 内 件 或 调节 闪 ， 或 安装 阀门 定位 器 ， 使 调节 闪 满 足 等 百分比 流量 特性 
要 求 。 

2) 被 控 对 象 具 有 线性 特性 〈 如 流量 随 动 控制 系统 ) 。 小 流量 时 控制 系统 运行 正常 ， 大 
流量 时 控制 系统 出 现 振 荡 或 不 稳定 现象 。 或 小 流量 时 控制 系统 宋 滞 ， 大 流量 时 控制 系统 能 
正常 运行 。 故 障 原因 是 选用 了 等 百分比 或 抛物 线 流量 特性 调节 阀 。 消 除 方法 是 更 换 调 节 阀 的 
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阀 内 件 或 控制 阀 ， 或 安 闭 阀 门 定位 带 ， 使 控制 阀 满足 线性 流量 特性 要 求 。 

3) 调节 阀 额 定 流量 系数 选择 不 当 。 选 用 的 额定 流量 系数 过 大 或 过 小 ， 使 调节 阀 最 小 或 
最 大 流量 变 大 或 变 小 ， 不 能 满足 工艺 生产 过 程 的 操作 要 求 。 调 方 阀 工 作 在 小 开 度 或 大 开 度 位 
置 ， 控 制品 质变 差 。 消 除 方法 是 重新 核算 控制 阀 流量 系数 ， 安 装 符合 要 求 的 调节 阀 。 

(2) 流 路 设计 和 安装 不 当 造成 的 故障 “” 因 调节 阀 流 路 设计 或 安装 不 当 造 成 噪声 增 大 ， 
污 物 容易 聚积 在 阀 体 内 部 ,使 调 广 阀 密封 变 差 、 泄 漏 量 增 大 或 卡 死 等 。 

1) 双 座 阀 泄漏 量 增 大 。 双 座 阀 未 采用 一 体 化 设计 ， 造 成 温度 变化 时 闪 内 件 膨 胀 系数 不 
同 而 使 泄漏 量 增 大 。 消 除 方法 是 选用 一 体 化 阀 座 ， 或 选用 具有 平衡 功能 的 套 简 阀 。 

2) 三 通 阀 用 于 合流 时 ， 由 于 合流 的 两 股 流体 温度 不 同 造 成 泄漏 量 增 大 。 消 除 的 方法 是 
将 流体 的 合流 改 为 分 流 控 制 ， 安 装 三 通 闪 在 换 热 融 前 ， 从 而 保证 流体 温度 一 致 。 

3) 流向 不 当 造成 噪声 增 大 。 如 流 开 调节 阀 用 于 流 关 场 合 ， 造 成 小 流量 时 的 噪声 增 大 。 
消除 方法 是 检查 流向 ， 重 新 安装 。 

4) 上 、 下 游 切 换 阀 与 套路 阀 安 装 不 当 ， 造 成 污 物 、 凝 结 液 或 不 凝 性 气体 不 能 排放 。 消 
除 方法 是 排污 涂 安 装 在 调 广 阀 组 的 最 低 处 ， 放 空间 安装 在 调 广 阀 组 的 最 高 处 。 

5) 导向 轴 套 安装 不 当 ， 造 成 不 同 轴 ， 使 摩擦 增 大 ， 阀 杆 全 卡 死 。 消 除 方法 是 重新 安装 
新 导向 轴 套 。 

(3) 泄漏 量 造成 的 故障 ”内 泄漏 造成 可 调 比 下 降 ， 严 重 时 控制 系统 不 能 满足 工艺 要 求 。 
外 泄漏 造成 环境 污染 ， 成 本 提高 。 

1) 因 空 化 和 汽 蚀 造成 泄漏 量 增 大 。 由 于 空 化 、 内 共和 气 蚀 造 成 闪 座 和 阀 忆 损坏， 使 调 
节 阀 的 泄漏 量 增 大 时 表现 为 气体 或 液体 动力 学 噪声 的 增 大 。 消 除 方法 是 检查 阀 内 件 ， 更 换 或 
研磨 阀 心 、 阀 座 、 阀 芯 堆 焊 硬 合金 、 降 低调 节 阀 两 端 压 降 。 
2) 因 被 控 流 体 含有 杂 物 造成 泄漏 量 增 大 。 因 管道 吹 扫 时 未 将 控制 拆 下 ， 导 致 杂 物 进入 
Ji R. 或 在 运行 过 程 中 ,被 控 流 体 夹带 的 杂 物 积聚 在 阀 体 内 部 ， 这 些 杂 物 造 成 阀 蕊 与 阀 座 
密封 面 损伤 ， 使 泄漏 量 增 大 。 消 除 方法 是 研磨 闪 芯 和 了 阀 座 ， 在 吹 扫 管道 时 拆 下 调节 闪 ， 对 含 
颗粒 的 被 控 流 体 ， 可 在 调节 闪 上 游 安 装 过 滤器 。 

3) 执行 机 构 与 调节 机 构 连 接 不 有 。 重 新 安装 ， 进 行 泄漏 量 测试 。 

4) 法 兰 安装 不 当 ， 造 成 受 力 不 均 匀 引 起 外 漏 。 消 除 方法 是 重新 正确 安装 连接 法 兰 和 垫 
片 ， 并 均匀 用 力 拧紧 连接 焊 枪 、 压 紧 法 兰 。 

5) 流向 不 当 造 成 泄漏 量 增 大 。 流 向 选择 不 当 使 不 平衡 力 增 大 ， 从 而 使 泄漏 量 增 大 。 消 
除 方法 是 重新 正确 安装 调节 内。 

(4) 阀 蕊 脱落 造成 的 故障 ” 阀 芯 脱落 造成 控制 系统 机 械 品 声 增 大 ， 不 能 正常 进行 调节 ， 
被 控 变 量 出 现 突然 的 上 升 或 下 降 。 

1) 调节 阀 流 路 设计 不 合理 。 造 成 阀 必 振荡 和 受到 剪 切 力 ， 在 长 期 运行 过 程 中 ,使 阀 余 
与 阀 杆 的 连接 出 现 断 裂 ， 从 而 使 阀 蕊 脱落 。 消 除 方法 是 检查 调节 阀 流 路 ， 更 换 销 轴 。 

2) 阀 芯 连接 销 轴 安 装 不 牢 ， 造 成 阅 芯 脱落 。 消 除 方法 是 重新 安装 销 轴 ， 并 紧 固 。 

3. 阀门 定位 器 的 故障 

(1) 阀门 定位 器 凸轮 不 合适 造成 的 故障 ”阀门 定位 器 凸轮 不 合适 造成 的 故障 现象 与 调 
节 阀 流量 特性 不 合适 造成 的 故障 现象 类 似 ， 它 使 控制 系统 在 不 同 工 作 点 处 出 现 不 稳定 或 采 灌 
现象 。 消 除 方法 是 根据 被 控 对 象 特性 和 调节 阀 流 量 特性 选择 合适 的 阀门 定位 带 凸 轮 。 凸 轮 安 
装 后 需 进 行 调 试 。 

(2) 阀门 定位 器 放大 器 造成 的 故障 ”阀门 定位 器 放大 器 的 故障 有 闻 流 孔 堵 塞 、 放 大 央 
增益 过 大 等 ， 前 者 使 输出 变化 缓慢 ， 后 者 使 控制 系统 出 现 共振 现象 。 因 此 ， 消 除 方法 是 检查 
和 了 玻 通 放 大 器 节 流 孔 ， 当 放大 器 增益 过 大 时 ， 可 以 减 小 压 紧 钢 珠 的 簧 片 弹力 或 更 换 放大 需 等 。 
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(3) 阀门 定位 器 检测 杆 不 匹配 造成 的 故障 ”阀门 定位 器 检测 杆 不 匹配 造成 死 区 增 大 ， 
不 能 正确 及 时 反映 两 位 的 反馈 信号 ， 因 此 控制 系统 的 控制 品质 变 差 。 消 除 方法 是 检查 和 重新 
安装 反馈 检测 杆 。 

4. 气动 系统 常见 故障 

气动 调节 阀 的 气 源 质量 不 良 是 最 常见 的 气动 系统 故障 。 

(1) 水 分 造成 的 影响 和 故障 ”水 分 是 压缩 机 吸入 湿 空 气 后 在 压力 升 高 时 或 冷却 时 形成 
的 ， 水 分 使 气动 装置 的 元 件 生 锈 ， 影 响 气动 元 件 动作 。 

1) 管道 。 造 成 管道 内 部 生 锈 ， 腐 蚀 管 道 ， 使 管道 承 压 降 低 ， 严 重 时 ， 使 容器 破裂 。 管 
道 底部 滞留 水 分 造成 空气 流量 不 足 ， 压 力 损失 增 大 。 

2) 元 右 件 。 管 道生 锈 ， 加 速 过滤 右 网 眼 堵塞 ,使 过 滤 融 不 能 正常 工作 。 管 内 氧化 皮 进 
入 痪 内部， 引起 动作 不 良 ， 空 气 泄漏 。 氧 化 皮 使 元 器件 咬合 ， 不 能 顺利 运转 ， 直 接 影响 气动 
元 絮 件 动作 不 稳定 。 水 满 浸入 阀 体 内 部 ， 造 成 动作 不 良 ， 使 动作 失 录 ， 还 会 引起 水 击 现 象 ， 
使 元 器 件 损坏 。 

3) 环境 。 从 排 气 口 向 外 放出 凝结 水 ,污染 环境 。 措 施 是 在 压缩 机 出 口 端 设置 空气 疏 水 
阀 ， 把 压缩 机 中 产生 的 凝结 水 排除 到 固定 的 水 箱 内 。 

(2) 油分 造成 的 影响 和 故障 ”压缩 机 润滑 油 呈 现 油 雾 状 混入 压缩 空气 ， 并 经 受热 随 压 
缩 空 气 一 起 送出 ， 是 压缩 空气 含油 的 原因 。 

1) 密封 圈 遇 油 变 形 、 收 缩 、 空 气 泄 漏 ， 阀 动作 失灵 ， 执 行 元 件 输出 力 不 足 ; 知 密封 圈 
油 脱 胀 ， 使 摩擦 力 增 大 ， 阀 不 能 动作 或 执行 元 件 输 出 力 不 足 ; 密封 圈 硬 化 ， 摩 擦 面 磨损 ， 
s 气 漆 漏 量 增 大 ;摩擦 因数 增 大 ， 阀 门 和 执行 元 件 动 作 不 良 。 

2) 环境 。 工 业 原 料 化 学 药品 直接 接触 空气 的 场所 使 化 学 药品 性 质变 化 ， 工 业 炉 等 直接 
接触 火焰 场所 有 引起 火灾 的 危险 ; 使 用 空气 的 计量 仪器 因 喷 中 堵塞 而 失灵 ; 要 求 极 度 忌 油 环 
境 ， 由 于 阀门 和 执行 元 件 密 封 部 分 的 漏 油 造成 环境 污染 。 

清除 方法 是 采用 除 油 滤 清 器 ， 如 用 离心 式 滤 清 需 除 油 雾 粒 子 ， 用 活性 痰 吸附 或 用 多 和 孔 滤 
世 除 油 等 。 

G) 粉尘 造成 的 影响 和 故障 ”压缩 机 吸入 有 粉尘 的 空气 而 送 入 气动 装置 ， 造 成 气动 元 
件 磨损 、 损 坏 而 增 大 摩擦 力 。 

1) 控制 元 件 。 控 制 元件 的 磨损 ， 使 动作 失 录 ,影响 阀 压 的 稳定 。 

2) 执行 元 件 。 执 行 元 件 的 磨损 ， 使 动作 失灵 ， 降 低 输出 力 。 

3) 放大 器 等 具有 节 流 功能 的 元 器 件 。 使 喷嘴 挡 板 的 节 流 孔 堵塞 ， 因 油污 而 失灵 。 

排除 粉尘 的 方法 是 在 压缩 机 吸 气 口 安装 空气 滤 清 器 ， 进 入 气动 装置 前 再 用 空气 过 滤器 过 
滤 ， 定 期 对 过 滤 需 滤芯 进行 清洗 或 更 换 。 

10.2.2 ATRE 

JI RE Wisiri TEAR 38. VERED H DERRER, AER 
与 自动 化 仪表 和 其 他 设备 同时 进行 。 

1. 调节 阀 的 日 常 维护 

(1) 对 调节 阀 维护 人 员 的 技能 要 求 “ 主要 包括 以 下 几 个 方面 

1) 熟悉 调节 了 阀 的 结构 、 工 作 原 理 及 拆 装 的 技术 要 求 。 

2) 了 解 调节 降 在 工艺 生产 过 程 中 的 作用 ， 熟 悉 工 艺 生产 过 程 对 调节 阀 的 要 求 。 

3) 熟练 掌握 调节 维护 所 需 仪 器 、 仪 表 的 正确 使 用 方法 。 

(2) 调节 阀 日 常 维护 工作 内 容 ”调节 了 阀 日 常 维护 工作 内 容 分 为 巡回 检查 和 定期 维护 两 
部 分 。 
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Q) 向 当班 工艺 操作 人 员 了 解 调 节 阀 的 运行 情况 。 

O 检查 调节 阀 和 有 关 附 件 的 能 源 供给 情况 〈 气 源 、 液 压 油 或 电源 ) 。 

O 检查 调节 阀 的 各 静 、 动 密封 部 位 有 无 泄漏 。 

D 检查 调节 阀 连接 管线 和 接头 有 无 松动 或 腐蚀 。 

O 检查 调节 间 有 无 异常 声响 和 振动 。 

© 检查 调节 了 阀 的 动作 是 否 灵 活 ， 在 控制 信号 变化 时 是 否 及 时 变化 。 

D 侦 听 阀 芯 动作 有 无 异常 振动 或 杂音 。 

2) 定期 维护 工作 内 容 如 下 : 

D 定期 对 调节 阀 外 部 进行 清洁 工作 。 

© 定期 对 调节 立 填 料 孙 和 其 他 密封 部 件 进行 调整 ， 必 要 时 应 更 换 密封 部 件 ， 保 持 动 、 
静 密 封 。 

© 定期 对 需 润滑 的 部 件 添加 润滑 油 。 

D 定期 对 气 源 或 液压 过 滤 系 统 进行 排污 和 清洁 工作 。 

(3) 调节 了 阀 的 定期 校 验 ”应 对 调节 阀 进行 定期 校 验 。 通 常 可 在 进行 设备 大 修 时 同 进行 。 
一 些 调节 阀 应 用 在 高 压 、 高 压 差 或 腐蚀 性 较 强 的 场合 时 ， 检 验 周期 应 缩短 。 

检验 的 内 容 主要 是 调节 阀 静 态 性 能 测试 ， 必 要 时 可 增加 相应 的 检验 项 目 ， 如 调节 了 阀 流量 
特性 的 检测 等 。 

2. 调节 阀 的 预见 性 维护 

调节 阀 的 预见 性 维护 采用 调节 阀 的 运行 信息 ， 对 这 些 信 息 进行 分 析 ， 从 而 确定 调节 阀 是 
否 处 于 正常 运行 状态 。 当 调节 阀 出 现 异常 情况 时 ， 能 够 及 时 提供 报警 信息 ， 及 时 对 调节 阀 进 
行 维护 ， 从 而 在 保证 不 发 生 故 障 的 前 提 下 延长 调节 阀 的 使 用 寿命 。 

1) 在 进行 定期 维修 前 的 运行 过 程 中 ， 根 据 控制 立 的 实际 运行 数据 判断 调节 阀 是否 需 要 
拆 检 ， 实 现 减 少 拆 检 阀 门 台数 的 目的 。 

2) 在 进行 定期 检修 时 可 减少 对 调节 阀 的 调试 、 检 查 时 间 。 调 节 阀 预见 性 维护 的 信息 来 
自 现场 总 线 管 能 阀门 定位 器 提供 的 阀 位 信息 ， 或 经 立 位 传 感 避 检测 的 阔 位 信息 等 。 这 些 信息 
被 传送 到 上 位 机 的 故障 诊断 系统 或 设备 管理 系统 ， 用 诊断 和 管理 软件 对 这 些 数据 进行 统计 学 
的 分 析 ， 获 得 诊断 结 

图 10-6 所 示 为 预见 性 维护 诊断 系统 。 


现场 总 线 控制 系统 一 一 
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W 现场 总 线 仪表 


图 10-6 预见 性 维护 诊断 系统 
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下 面 以 调节 了 阀 常见 的 咬 卡 现象 说 明 预 见 性 维护 是 如 何 进行 信息 分 析 和 处 理 的 。 

图 10-7 所 示 为 调节 了 阀 咬 卡 时 的 闪 位 响应 曲线 ， 从 中 可 以 看 到 ， 当 调节 阀 出 现 咬 卡 现象 
时 ， 调 节 阀 的 阀 位 出 现 阶 跃 变 化 ， 而 正常 运行 时 调节 阀 的 阀 位 变化 是 连续 的 。 这 种 关系 可 以 
用 图 10-8 的 分 布 图 表示 ， 当 调节 阀 出 现 咬 卡 时 ， 与 阀 杆 变化 速度 的 均 方 根 值 相当 的 特征 量 
增 大 ， 并 在 阴影 区 域 出 现 ， 因 此 阀 杆 速度 均 方 根 值 对 应 的 特征 量 偏离 其 下 限 值 时 ， 表 示 调 节 
阀 出 现 咬 卡 现象 。 如 果 发 生 咬 卡 的 频 度 增加 ， 则 除 杆 移 动 速度 下 降 ， 如 图 10-9 所 示 。 因 此 ， 
根据 阀 杆 移动 速度 、 阀 位 变化 等 信息 可 以 预见 调节 立 是 否 应 该 进行 维护 。 
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图 10-9 ” 阀 杆 速度 与 发 生 频 度 的 关系 

a) 正常 动作 时 的 情形 b) 咬 卡 动作 发 生 时 的 情形 














10.2.3 ATARE 


调节 阀 的 维修 一 般 分 两 种 类 型 。 第 一 类 是 预防 性 维修 ， 包 括 安装 时 所 采用 的 预防 性 措 
施 、 阀 门 的 现场 检查 和 使 用 中 的 某 些 预 防 性 措施 。 第 二 类 是 调节 阀 在 故障 情况 下 不 能 满足 操 
作 要 求 时 的 检修 工作 ， 可 以 在 现场 进行 修理 ， 也 可 以 在 规定 的 停车 情况 下 在 装置 或 管线 上 
完成 。 

1. 预防 性 维修 

(1) 消除 应 力 ”由 于 安装 或 组 合 不 当 造 成 各 种 应 力 ， 如 高 温 流体 产生 的 热 应 力 、 安 装 
时 紧 固 力 的 不 平均 造成 的 应 力 、 管 线 的 热 胀 冷 缩 产生 的 管线 应 力 等 。 应 力 的 不 平衡 作用 在 调 
节 阀 上 ,使 调节 阀 交 杆 、 导 向 件 变 形 ， 不 能 正确 与 阀 座 同 轴 ， 产 生 汇 漏 ， 变 差 增 大 。 因 此 ， 
在 日 常 维修 中 应 进行 消除 应 力 的 维修 工作 。 
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(2) 清除 氧化 皮 ”要 经 常 检 查 调节 阀 连接 管道 内 有 无 氧化 皮 、 焊 湾 、 污 物 等 ， 发 现 后 
应 及 时 清除 。 因 为 这 些 污 物 会 造成 调 刁 阀 闪 心 和 阀 座 的 磨损 ， 影 响 控 制 阀 正 常 运行 ， 可 在 调 
节 阀 前 加 装 过 滤 顺 等 过 滤 装 置 。 

(3) 检查 调节 阀 支 撑 ”控制 闪 文 撑 使 调节 闪 各 部 件 处 于 不 受 重力 等 影响 的 位 置 ， 如 果 
文 撑 不 当 会 造成 调节 阀 阀 杆 与 阀 座 不 同 轴 ， 导 致 变 差 ,密封 性 能 下 降 。 因 此 ， 应 经 常 检查 调 
TALHET, 

(4) 检查 干净 的 气 源 、 液 压 源 和 电源 ” 气 源 、 液 压 源 、 电 源 是 调节 阀 运 行 的 能 量 来 源 ， 
如 果 压 缩 空 气 、 液 压 油 中 含有 杂质 会 堵塞 节 流 孔 和 管道 ， 造 成 故障 。 因 此 ， 定 期 检查 气 源 、 
液压 油 ， 定 期 对 过 滤器 进行 清洗 或 更 换 滤芯 十 分 重要 。 

(5) 检查 齿轮 传动 装置 “手动 装置 、 电 动 执 行 器 和 液 动 执行 器 的 齿轮 传动 装置 应 定期 
查 ， 添 加 润滑 油 ， 防 止 咬 卡 现象 发 生 ， 应 检查 制 动 和 限 位 装置 动作 是 和 否 灵活 。 

(6) 运输 和 保管 ”调节 阀 在 运输 和 保管 期 间 ， 应 用 专用 支架 固定 ， 防 止 松动 。 安 装 在 
调 方 几 上 的 有 关 附 件 ， 如 立 门 定位 器 、 手 轮 等 应 牢固 ， 应 防止 与 调节 阀 连 接 的 反馈 杆 等 部 件 
受到 外 力 损伤 。 各 连接 接口 应 用 墙 盖 封 住 ， 防 止 外 物 侵 入 。 堵 盖 的 设计 应 保 堵 盖 不 拆除 ， 调 
节 阀 就 不 能 安 六 到 管道 或 装置 上 。 运 输 时 调节 阀 应 装 入 本 箱 ， 并 牢固 的 固定 ， 并 采取 有 效 的 
防 雨 水 、 风 沙 和 粉尘 等 恶劣 运输 环境 的 影响 。 

2. 调节 阀 的 故障 维修 

(1) 故障 维修 的 过 程 ”调节 阀 一 旦 不 能 操作 或 不 能 满足 操作 要 求 ， 说 明 产 生 了 故障 ， 
必须 进行 修理 。 在 不 能 肯定 故障 原因 的 情况 下 ， 一般 可 采取 下 列 步 又 ; 

1) 拆 印 。 关 闭 调节 阀 前 后 的 切断 阔 ， 打 开 旁 通 阀 。 把 调 方 阀 上 的 排 气 阀 打 开 ， 缉 掉 调 
节 阀 内 的 压力 。 如 没 设 排 气 阅 ， 可 慢 慢 松 开 填料 压 套 ， 让 流体 压力 从 填料 处 外 掉 。 然 后 再 把 
调节 阀 从 管线 或 装置 上 拆 下 。 

2) 拆 秋 执行 机 构 。 把 调节 了 阀 从 管线 或 装置 拆 下 来 后 ， 先 把 执行 机 构 从 调节 闪 上 拆 下 。 
要 认真 地 检查 文 架 、 膜 片 、 弹 簧 、 推 村 和 螺栓 等 。 文 架 是 支撑 构件 ， 不 能 有 裂纹 。 膜 片 是 关 
键 元 件 ， 不 能 损坏 和 老化 。 弹 簧 不 能 有 裂纹 。 螺 栓 不 能 被 腐蚀 。 如 螺栓 锈蚀 必须 更 换 。 

3) 解体 阀门 。 解 体 阀 门 时 要 标明 与 阀 体 法 兰 相 对 应 的 执行 机 构 的 连接 位 置 ， 把 中 法 兰 
螺栓 拆 下 使 阀 盖 与 阀 体 分 开 ， 拆 下 填料 压板 和 填料 压 套 。 从 阀 体 内 可 拆 下 阀 蕊 、 阀 杆 以 及 下 
法 兰 。 必 须 对 所 有 和 零 部 件 进行 检查 和 编导 ， 以 便 决 定 需要 修理 和 更 换 的 零件 。 

4) 清洗 。 把 解体 的 调节 阁 零 件 一 定 要 清洗 。 调 节 病 容易 被 工艺 流体 所 污染 ， 如 果 工 艺 
流体 有 腐蚀 性 ， 爆 炸 性 和 放射 性 ， 对 人 体 有 伤害 ， 必 须 用 特殊 方法 把 被 工艺 流体 浸 积 过 的 零 
件 清洗 干净 。 

清洗 方法 随 流体 性 质 不 同 而 不 同 。 一 般 情况 下 用 清洁 水 或 蒸汽 吹 扫 即 可 ， 对 某 些 污染 物 
(如 碱 性 流体 ) 要 酸 洗 ， 对 重金 属 污染 要 用 高 温 长 时 间 进 行 特殊 处 理 。 清 洗 时 要 避免 重复 污 
染 ， 要 在 安全 地 点 进行 。 

5) 重新 组 装 。 在 重新 组 装 的 过 程 中 ， 要 选用 恰当 的 垫 片 及 双 头 螺 柱 ， 安 装 同 轴 ， 正 确 
旋 紧 螺母 ， 防 止 法 兰 处 泄漏 。 螺 栓 和 双 头 螺 柱 的 承载 负荷 和 元 件 的 太 寸 有 一 定 关 系 ， 应 参考 
实用 阀门 设计 手册 中 绘 出 的 数据 。 填 料 的 类 型 、 数 量 、 安 装 方法 ， 压 紧 方法 都 直接 影响 到 密 
封 性 能 ， 组 装 时 要 认真 对 待 。 

6) 试验 。 重 新 组 汉 后 的 调节 立 必 须 进行 性 能 试验 ， 如 基本 特性 、 气 密 性 、 汇 漏 等 级 等 
试验 。 试 验方 法 按 第 9 章 进行 ,试验 合格 的 调节 阀 才 能 进行 安装 。 

(2) 主要 故障 的 维修 

1) 膜 片 的 维修 。 大 多 数 弹 簧 - 膜 片 气动 执行 机 构 都 使 用 模压 的 波纹 膜 片 ， 如 图 10-10 
所 示 。 
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波纹 膜 片 安装 方便 ， 在 阀门 的 全 行程 范围 内 有 比较 均匀 的 有 效 面 积 。 与 平 模 片 相 比 ， 能 
得 到 较 大 的 行程 和 较 好 的 线性 度 。 

膜 片 有 裂纹 、 破 裂 和 老化 都 应 该 更 换 。 要 选用 耐 油 、 最 低 拉 伸 强 度 为 7.0MPa 、 最 小 断 
裂 伸 长 率 为 300%、 常 温 压 缩 永久 变形 为 20% 、 最 小 回 弹性 为 30% 、 最 大 脆性 温度 为 -30 ~ 
-40% 、 最 小 届 服 鱼 裂 为 20000 次 、 热 空气 老化 70%C x72h 强度 变化 最 大 为 +*15% 、 用 正成 烷 
溶液 浸泡 72h 取出 后 5min 内 体积 变化 最 大 为 +15% 重 量变 化 最 大 为 +15% 的 材料 。 膜 片 的 规 
格 都 已 标准 化 ， 选 用 时 应 尽量 选用 标准 模 片 。 

2) 活塞 的 维修 。 活 塞 的 缸 体 内 表面 在 不 良 的 工作 条 件 〈 如 活塞 村 弯曲、 润滑 不 良 、 有 
颗粒 ) 下 都 会 产生 磨损 ， 甚 至 在 外 力作 用 下 活塞 局 部 产生 断裂 。 因 此 ， 需 要 进行 修复 ， 修 
复方 法 如 下 : 

D 局 部 修理 。 对 局 部 断裂 部 分 (图 10-11a) 可 以 用 焊接 (图 10-11b) 或 粘 接 加 螺钉 固 
定 (图 10-11c) 等 方法 来 修复 。 

O 表面 喷涂 。 活 塞 磨 损 后 外 径 变 小 ， 或 由 于 和 饶 体内 表面 负 大 而 使 活塞 与 红 体 之 间 间 际 
变 大 ， 如 果 不 能 更 换 活 寒 ， 可 以 用 二 硫化 钼 - 环 氧 树脂 成 膜 剂 进行 喷涂 ， 以 恢复 或 增 大 活塞 
外 径 。 这 种 合成 物质 的 合成 膜 ， 干 固 之 后 经 久 耐 磨 。 表 面 喷涂 方法 简单 ， 但 在 喷涂 之 前 应 将 
活塞 的 非 喷涂 部 分 (fL. AD 封 困 好 ， 只 用 喷 轮 喷涂 外 圆柱 表面 ， 喷 一 层 了 晾 干 一 层 ， 直 至 
所 需 的 尺寸 。 涂 层 越 薄 结 合 越 牢 ， 厚 度 不 要 超过 0. 8mm, MTAA, 2h 升温 至 130 ~ 
150% ， 保 温 2h， 再 随 炉 冷却 至 室温 ， 最 后 用 外 圆 磨床 把 活塞 磨 削 到 所 要 求 的 尺寸 。 


beh, 


图 10-10 波纹 膜 片 图 10-11 活塞 局 部 破损 的 修复 
a) 局 部 破损 b) 堆 焊 c) 粘 接 


3) 气缸 的 维修 。 气 动 或 液 动 执行 机 构 中 的 气短 (液压 氏 ) 氏 体 ， 由 于 使 用 时 间 过 长 或 
装配 不 当 等 原因 会 产生 磨损 ， 使 币 体 的 内 表面 产生 椭 圆 、 锥 度 、 划 痕 、 拉 伤 等 缺陷 ， 较 严重 
时 影响 活塞 环 和 和 佐 体内 表面 间 的 密封 ， 需 要 对 其 进行 修理 。 币 体 如 果 损 害 严重 ， 则 应 更 换 。 
如 果 只 是 磨损 量 不 大 ， 则 可 维修 。 

D 手工 研磨 。 对 垂体 轻微 的 划 伤 和 控 伤 等 缺陷 ， 先 用 煤油 擦洗 干净 ， 然 后 用 栓 有 油 枝 
的 研磨 棒 ， 涂 上 研磨 膏 以 后 进行 研磨 ， 直 至 把 划 痕 和 控 伤 研磨 下 去 为 止 。 研 磨 之 后 ， 要 对 气 
HEVE 

© HUREK. WREE ARERO E, M EAU AET RT , 
使 其 恢复 原来 的 表面 质量 和 精度 。 

© 镀层 处 理 。 币 体 电 镀 能 回复 其 原来 尺寸 。 一 般 镀铬 ， 也 可 以 用 其 他 材料 。 电 镀 之 前 
要 把 币 体 内 表面 的 缺陷 消除 ， 要 清除 其 原 有 镀层 〈 如 有 镀层 ) 。 电 镀 之 后 还 要 进行 芒 磨 或 
抛光 。 

O 镶 套 法 。 如 果 气 伺 的 内 表面 已 损坏 严重 ， 上 述 的 办 法 都 不 能 解决 ， 则 可 以 再 镶 一 个 
套 。 就 是 加 工 一 个 薄 壁 套 简 镶 和 人 到 币 体 中 。 不 过 ， 币 体 不 能 太 薄 ， 应 保证 承 压 的 最 小 壁 厚 。 
套 简 太 薄 ， 加 工时 ， 巾 于 刚度 不 够 ， 造 成 不 圆 影 响 组 装 。 套 简 和 和 气 币 压 配 之 后 ， 内 孔 还 要 加 
工 ， 最 后 还 要 进行 耐 压 试验 。 
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4) RW, RERE, REAR ET BR SEWU SE E, H T A Br #1| 90 K BJ wh 
刷 、 腐 蚀 和 力 的 反复 作用 是 最 易 损坏 和 发 生 故 障 的 零件 ， 它 的 密封 面 的 质量 决定 了 调节 性 能 
的 好 坏 。 

用 螺纹 旋 人 阀 体 的 阀 座 圈 ， 小 的 磨损 和 划 痕 ， 只 要 能 用 研磨 解决 ， 就 不 必 从 阀 体 上 拆 缉 
下 来 。 如 果 阀 座 密封 面 已 被 腐蚀 、 磨 损 、 划 伤 ， 或 者 需要 改变 立 门 流量 系数 ， 就 非 更 换 不 
可 。 要 使 用 专用 工具 进行 拆卸 ， 然 后 更 换 新 效 座 。 

金属 闪 芯 和 阀 座 之 间 出 现 渗 漏 是 允许 的 ， 但 不 能 超过 标准 规定 ， 如 果 汽 漏 超 过 标准 规 
定 ， 则 必须 用 研磨 的 方法 来 改善 阀 座 和 阀 芯 表面 之 间 的 接触 情况 。 当 磨损 或 裂纹 较 大 时 ， 不 
能 用 研磨 解决 ， 必 须 用 机 械 加 工 的 方法 才能 解决 。 也 就 是 说 ， 用 机 械 加 工 方法 改变 阀 座 和 阀 
芯 的 接触 角度 ， 也 就 是 改变 密封 部 位 ， 如 在 未 修理 前 ， 阀 座 环 的 锥 角 为 60。， 阀 芯 的 锥 角 为 
50° (图 10-12a)， 修 理 后 阀 座 环 表面 仍 加 工 成 60"， 但 闪 芯 的 锥 角 加 工 成 62。， 如 图 10-12b 
所 示 。 这 样 闪 座 密封 就 从 阀 座 环 的 底部 改 成 闪 座 环 的 上 部 。 

阀 座 环 和 阀 芒 最 后 必须 用 手工 研磨 ， 
才能 得 到 精密 配合 。 为 了 保证 配合 严密 ， 
阀 世 和 阀 座 同 轴 十 分 重要 ， 因 此 所 有 的 
导向 装置 在 研磨 之 前 都 应 装 好 。 研 磨 时 
要 用 研磨 剂 。 研 磨 剂 种 类 很 多 ， 应 按 
GB/T 2481. 1 #0 GB/T 2481. 2 选用 研磨 剂 
的 粒度 。 密 封面 粗 研 时 研磨 材料 的 粒度 
一 般 为 F120 ~ F240， 精 研 时 为 F360~ a) b) 

F800。 图 10-12 ”改变 阀 芯 阀 座 的 密封 位 置 

对 于 双 阀 座 的 阅 体 ， 上 阀 座 环 往往 
比 下 阀 座 环 人 研磨 得 快 。 这 样 ， 要 不 断 给 下 阀 座 环 添加 研磨 剂 ， 而 对 上 阀 座 环 只 加 一 些 抛光 
剂 。 当 两 个 立 座 孔 中 有 一 个 泄漏 时 ， 对 不 泄漏 的 立 座 要 多 加 些 研磨 剂 ， 男 一 个 则 多 加 些 抛 光 
剂 。 这 样 ， 把 不 漏 的 这 一 阀 座 环 多 研磨 掉 一 些 ， 直 到 两 个 阀 座 环 都 能 同时 接触 阀 芯 和 密封 为 
止 。 在 研磨 一 个 阀 座 环 时 ， 绝 对 不 能 让 另 一 个 立 座 环 变 干 。 

研磨 作业 全 部 完成 后 ， 拆 掉 阀 羡 或 下 
法 兰 ， 把 阀 座 表面 清洗 干净 ， 试 验 阀门 的 
密封 性 能 。 如 果 汇 漏 量 超标 ， 还 要 继续 
研磨 。 

10.2.4 ”调节 阀 的 重点 维修 举例 

1. 输油管 道 用 迷宫 式 调 节 阀 的 改进 

(1) 旧 迷 宫 式 调节 阀 的 特点 ” 某 输 油 
管道 用 调节 立 为 碟 片 式 迷 宫调 节 阀 ， 其 调 N 
节 阀 套 简 结构 如 图 10-13 所 示 。 该 类 型 的 Y 
调节 阀 适 用 于 进出 口 压 差 较 大 、 工 况 要 求 
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较 高 的 生产 环境 ， 强 包 流 体 在 碟 片 式 迷宫 |、 
内 通过 多 级 直角 迷 官 ,控制 破坏 流速 , 防 。 
` 


止 汽 蚀 的 现象 出 现 。 

通过 六 年 时 间 的 应 用 ， 对 碟 片 式 迷宫 
调节 阀 的 应 用 发 现 ， 该 类 型 的 迷宫 存在 以 
下 问题 ， 图 10-13 迷宫 式 调节 阀 的 套 简 结 构 
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1) 碟 片 式 迷 宫 加 工 工艺 复杂 ， 生 产 应 用 中 发 现 大 量 的 迷宫 被 杂质 冲 刨 穿孔， 无 法 进行 
修补 ， 如 图 10-14 所 示 。 

2) 在 实际 生产 应 用 中 ， 碟 片 式 迷 宫 的 结构 特征 导致 在 调节 区 间 内 存在 “调节 死 区 ”， 
流量 、 压 力 参 数 调节 非 连续 。 

3) 在 相同 流通 面积 的 前 提 下 ， 碟 片 式 迷宫 的 流 道 (长 方形 ) 形状 极 大 降低 了 流 道 的 
有 效 通 透 区 域 ， 导 致 抗 堵塞 性 能 差 ， 实 际 应 用 中 发 现 大量 杂 质 堵 塞 流 道 ,尤其 在 输油管 
线 (或 设备 ) 投产 初期 管道 内 存在 大 量 杂 质 的 工 况 下 ， 这 种 次 端 尤 显 突 出 ， 如 图 10-15 
所 示 。 

4) 碟 片 式 迷 富 购买 成 本 高 ， 输 油管 线 使 用 的 迷宫 式 调 节 阅 ， 压 力 级 在 Class600 ~ Class900， 
公称 尺寸 在 NPS4、NPS6、NPS8， 售 价 为 数 十 万 元 人 民 币 ， 并 且 供 货 周 期 长 。 











10-14 迷宫 式 内 外 套 简 被 冲 蚀 


(2) 新 迷宫 式 套 简 阀 的 特点 

1) 流 道 有 效 通 透 面积 大 ， 沿 迷宫 径 向 由 外 向 
内 流 道 截面 积 逐 渐 增 加 ， 流 道 拐点 处 呈现 圆 弧 过 
渡 ， 增 大 杂质 通 透 能 力 ， 提 高 抗 堵塞 能 力 ， 如 图 
10-16 所 示 。 

2) 设计 的 流 道 特有 的 形状 达到 最 佳 防 汽 刨 ， 
噪声 低 ， 减少 了 流体 对 迷宫 的 冲 蚀 损坏 。 

3) 层 套 上 的 流 道 孔 分 布 错落 有 序 ， 调 节 时 无 
“ 死 区 ”。 

4) 层 套 式 迷 宫 应 用 范围 广 ， 可 广泛 应 用 于 调 
节 、 防 汽 蚀 、 高 压 差 的 各 种 液体 管道 的 流量 、 压 
力 参 数 调节 。 

5) 层 套 式 迷 富 在 同等 材质 的 情况 下 具有 超 强 
的 抗 冲刷 耐 汽 蚀 能 力 ， 提 高 了 迷宫 的 使 用 寿命 ， 
如 图 10-17 所 示 。 

6) 层 套 式 迷宫 生产 工艺 简单 ， 生 产 成 本 较 低 ， 生 产 周期 短 ， 实 现 国 内 加 工 。 











WX] 





10-15. 碟 片 式 迷 宫 套 简 被 杂质 堵塞 
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图 10-16 迷宫 式 套 简 (改进 后 的 结构 ) 图 10-17 层 套 式 迷 
1~4 一 套 简 ”5 一 薄 端 盖 ”6 一 厚 端 盖 





(3) 成 采 及 应 用 2008 年 5 月 5 日 ， re Bn ng 
节 阅 上 安装 并 进行 了 测试 ， 分别 对 调节 立 阀 体 、 消 气 器 、 质 量 流量 U 形 管 进行 了 振动 、 
声 、 流 量 波动 、 an a 
品 。 通 过 对 比 ， 应 用 状态 达到 设计 要 求 。 试 验 结果 对 比 见 表 7-1。 


表 10-1 试验 结果 对 比 表 























































































































检测 项 目 原 碟 片 式 迷宫 层 套 式 迷 富 
地 点 某 输 油 站 
测试 时 间 5 月 5 日 8:00 5 月 6 日 9:16 
流量 /(m;3/h) 94 104 
= 正常 正 党 
波动 量 (%) 4.40 3 
调节 阀 前 压力 /MPa 6.4 7.2 
调节 阀 后 压力 /MPa 0.37 0.2 
调节 阀 前 后 压 差 /MPa 6.03 7 
消 气 器 前 压力 /MPa 0.4 0.3 
调节 阀 开 度 (%) 33 34 
流量 计 振 动 (前 部 ) 0. 004 0.006 
流量 计 振 动 (后 部 ) 0. 004 0. 008 
流量 计 振动 (底部 ) 0. 003 0.007 
调节 阀 阀 体 振动 (前 ) 0.003 0.002 
调节 阀 阀 体 振动 (后 ) 0. 004 0. 002 

















2008 年 12 月 底 ， 兰 成 渝 公司 已 加 工 生 产 了 6% 迷 富 式 套 简 调节 阀 ， 分 别 用 于 临 涨 、 陇 
西 、 成 县 、 广 元 、 成 都 104 和 永川 各 站 ， 从 使 用 效果 来 看 ， 其 流量 的 稳定 性 、 噪 声 、 抗 堵 
塞 、 耐 冲刷 等 指标 均 优 于 进口 产品 。 

该 新 型 层 套 式 迷宫 已 获得 国家 实用 新 型 专利 ， 专 利 号 为 : ZL 2008 20109871. 7。 

到 目前 为 止 ， 兰 成 渝 输 油分 公司 已 加 工 使 用 11 套 迷 宫 套 简 调 节 阀 ， 其 使 用 情况 见 表 10-2。 

(4) 主要 创新 点 

1) 迷 富 式 流 道 形式 的 创新 。 传 统 的 碟 片 式 迷 宫 的 流 道 截面 形状 为 和 矩形， 而 层 套 式 迷 富 
流 道 的 截面 形状 为 圆 形 和 类 似 马 蹄 形 。 圆 形 和 类 似 马 蹄 形 较 矩 形 会 降低 液体 对 流 道 的 冲 蚀 ， 
且 提高 了 杂质 的 通过 能 力 ， 如 图 10- 18 所 示 。 
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2) 加 工 工艺 的 创新 。 碟 片 式 迷宫 的 加 工 工艺 为 碟 片 间 烧 结 而 成 ， 加 工 工艺 复杂 ， 材 料 
选择 有 限 。 

层 套 式 迷 宫 采 用 传统 的 机 械 加 工 就 能 完成 ， 同 时 对 ASTM A182/A18M F316L 不 锈 钢材 
质 进行 固 深 处理， 改善 了 机 械 加 工 性 能 ， 也 可 以 根据 用 户 的 需求 。 选 用 不 同 的 材质 或 进行 热 
处 理 、 镀 膜 等 处 理 ， 还 可 提高 其 耐 高 温 、 抗 汽 蚀 、 耐 腐蚀 等 能 

3) 节约 生产 成 本 。 每 台 进 口 碟 片 式 迷宫 调节 陋 成 本 需 数 十 万 元 人 民 币 ， 甚 至 更 高 。 层 
套 式 迷 宫调 节 了 阀 的 成 本 只 有 碟 片 式 迷 宫调 节 阀 的 60% 左 右 ， 大 大 降低 了 生产 成 本 。 

表 10-2 层 套 式 迷 宫 控制 阀 应 用 情况 

站 场 | 工艺 编号 | v | ”调节 阀 型 号 ”| 国产 化 型 号 [| C ë 8 E 
临 涨 | 03502 31 100D 4x3x4 Class600 | Wk 1501 0 一 


陇西 | 05502 31 100D 4x3x4 Class600 | ”陇西 150 I 3 一 
成 县 | 07502 25 100D 4x3x4 Class900 | 成 县 150I 型 
































2012 年 9 月 更 换 了 一 个 新 的 ,使 用 了 5 年 






















































































广元 | 09502 56 100D 4x3x4 Class900 | ”广元 150 型 左右 
绵阳 | 13502 210 100D 6x5x6 Class600 绵阳 200 型 z= 
德阳 | 15502 210 100D 6x5x6 Class600 德阳 200 型 一 
彭州 17502 128 100D 6x5x6 Class600 一 分 输 量 、 压 差 小 
19503 56 100D 4x3x4 Class600 = = 
成 都 | 19504 310 |100D 8x6x8 Class600 | ”成 都 220 型 — 
19504A 二 100D 8x6x8 Class600 一 备用 
简阳 | 21502 30 100D 4x3x4 Class600 一 分 输 量 、 压 差 小 
资阳 | 23502 48 100D 4x3x4 Class600 一 分 输 量 ` 压 差 小 
内 江 | 25502 128 100D 6x5x6 Class600 一 压 差 小 
隆昌 | 27502 80 100D 4x3x4 Class600 | 隆昌 150 亚 型 已 到 还 没有 更 换 
永川 29502 210 100D 6x5x6 Class600 永川 200 型 一 
重庆 31110 180 |100D 8x6x8 Class600 | 一 一 
= 31111 180 100D 8x6x8 Class600 | 重庆 220 工 型 已 到 还 没有 更 换 














图 10-18 使 用 后 情况 对 比 























a) 碟 片 式 迷 宫调 节 阀 使 用 套 简 墙 塞 情 况 b) 层 套 式 迷宫 控制 阀 使 用 后 套 简 未 发 现 堵塞 


2. 某 核电 厂 除 气 冷凝 絮 噶 淋 调节 阀 震 动 的 改进 

重水 堆 核 电站 主 系统 压力 和 装 量 控制 的 关键 设备 DC 负责 主 热 传 输 系统 除 气 及 接受 主 热 
传输 系统 释放 阀 及 稳 压 右 排 出 的 液体 等 重要 功能 ， 由 两 个 并 联 的 压力 控制 阀 63332-PCV24/ 
PCV25 进行 压力 控制 。 调 节 阀 所 处 系统 工 况 如 图 10- 19 所 示 。 

某 核电 厂 两 台 机 组 在 运行 当中 ， 喷 淋 管线 与 DC 连接 焊 颖 多 次 断裂 ， 严 重 影响 了 机 组 的 
安全 稳定 运行 。 经 检测 分 析 ， 喷 淋 管线 设计 满足 要 求 ， 焊 颖 焊接 质量 满足 要 求 ， 调 节 了 阀 动 作 
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时 剧烈 振动 引起 管线 振动 数据 超过 标准 值 上 百倍 。 

(1) 调节 阀 所 处 系统 工 况 ”控制 上 游 为 上 冲 泵 的 出 口 ， 重 水 压力 为 13.0~14.0MPa, 温 
度 约 40% 。 调 节 阀 下 游 为 除 气 冷 凝 器 ， 重 水 蒸气 压 约 为 1. 05MPa， 温 度 约 180€, 

1) 正常 运 行 调节 阀 工 况 。 主 传 热 系 统 及 压力 装 制 控 制 系统 有 多 条 管道 连接 至 DC, X 
些 管道 上 阀门 的 内 漏 热 流 不 断 的 进入 DC， 导 致 容器 内 压力 持续 升 高 ， 需 压力 调节 阀 频繁 小 
开 度 启 闭 进行 喷洒 ， 此 时 对 调节 阀 流 量 需 求 很 小 。 

2) 事故 下 调节 阀 工 况 。 某 些 特殊 情况 下 如 主 系统 释放 阀 意外 开启 ， 除 气 冷凝 器 内 压力 
迅速 上 升 ， 调 节 阀 全 开 进 行 喷 淋 降 压 。 此 时 要 求 调节 阀 具 有 较 大 的 流量 ， 整 个 喷 淋 管线 的 最 
大 流量 不 低 于 14. 51kg/s。 

(2) 调节 阀 振 动 的 具体 情况 ”压力 调节 阀 振 动 时 压力 控制 的 整个 流程 阀门 气 氏 进 气 
约 5s 后 ， 调 节 了 阀 动作 开启 高 度 达 到 0. 8mm 左右 ， 约 为 总 行程 的 4%; 调节 闪 开 启 状态 下 冷 
流 喷 淋 维持 约 10s， 此 时 气 氏 内 压力 约 280kPa; 当 除 气 冷 凝 器 内 压力 下 降 到 一 定 值 后 ， 调 节 
浆 气 和 排 气 ， 调 节 阀 开始 关闭 ， 当 气 伺 内 剩余 压力 约 230kPa 时 ， 阀 门 接 近 全 关 ， 开 启 高 度 
不 足 0. 2mm， 此 时 调节 阀 开始 振动 ， 阀 杆 反 弹 带 动 隔膜 压缩 气 和 并 导致 气 和 内 压力 上 升 ， 
然后 气缸 内 压力 迅速 下 降 ， 调节 阀 也 迅速 全 关 ， 整 个 关闭 过 程 约 10s。 

2-63332- PCV24 调节 阀 曾 关闭 耗 时 约 30s， 调 节 了 阀 剧 烈 振 动 ， 通 过 仪 控 手段 死 区 信号 调整 ， 
调 短 关闭 时 间 后 振动 现象 消失 。 但 对 于 振动 的 其 他 调节 阀 ， 尝 试 调 短 关闭 时 间 后 仍 无 法 解决 振动 。 

(3) 调节 阀 振 动 原因 分 析 分 析 认 为 调节 阀 关 闭 过 程 中 产生 的 气 穴 进而 导致 调节 阀 振 动 。 

气 穴 是 液态 流体 经 过 节 流 部 位 时 产生 高 压 降 ， 局 部 流体 压力 低 于 饱和 蒸汽 压力 ， 形 成 气泡 ， 
流 经 节 流 部 位 之 后 压力 回复 又 导致 气泡 内 向 燥 裂 、 破 裂 产 生 的 振动 波 压 力 高 达 600MPa 以 上 。 

调节 阀 的 振动 及 振动 时 间 杆 的 反弹 都 说 明了 阀 杆 在 接近 全 关 位 置 时 突然 受到 流体 巨大 的 
作用 力 ， 而 调节 阀 缓 慢 关闭 ， 介 质 正常 的 流速 和 压力 变化 一 般 也 应 处 于 渐变 状态 ， 推 测 调节 
阀 密 封面 后 突然 出 现 了 严重 的 汽 蚀 现象。 气泡 的 产生 与 破裂 导致 密封 面 受到 高 压 振动 波 的 冲 
击 ， 有 瞬间 导 致 闪 杆 受 力 上 升 并 产生 振动 。 
解体 调节 阀 后 发 现 阀 门 密封 面 出 口 附近 汽 蚀 现象 。 

引起 调节 阀 汽 蚀 的 原因 ， 除 了 控制 阀 前 后 高 压 差 等 系统 固定 工 况 外 ， 主 要 为 线性 流量 特 
性 的 调节 阀 在 小 开 度 时 流量 变化 极 大 ， 在 高 压 差 工 况 下 小 开 度 时 抗 汽 蚀 性 能 

调节 阀 的 结构 如 图 10-20 所 示 ， 该 调节 阀 结构 上 存在 以 下 不 足 : 
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图 10-20 调节 阀 的 结构 
注 ; 图 中 的 尺寸 单位 为 in， 括 号 内 的 数值 单位 为 mm. 
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1) 了 阀 笼 节 流 孔 节 流 效果 差 。 闪 笼 节 流 孔 直 径 为 2mm， 单 孔 面 积 为 3. 14mm2。 而 节 流 孔 
遍布 阀 笼 四 周 ， 数 量 有 39 个 ， 总 流通 面积 约 122mm2 。 而 振动 时 ， 阀 座 密封 面 间隙 高 度 不 足 
0. 2mm， 闪 座 密封 面 处 直径 约 31mm， 总 流通 面积 不 足 6mm2. PRN FERF AN, ZR 
笼 和 阀 杆 间隙 影响 ， 阀 笼 底部 一 圈 18 个 节 流 孔 对 节 流 的 影响 较 大 ， 通 流 面积 仍 高 于 密封 面 
HR, REPARE, 

2) 阀 芯 头 部 节 流 孔 节 流 效 果 差 。 节 流 孔 直 径 为 29m， 单 孔 面积 为 3. 14mm2 。 而 节 流 孔 遍 
布 阀 芯 头 部 四 周 ， 数 量 有 48 个 ， 总 流通 面积 约 130mm2。 阀 芯 头 部 靠近 密封 面 一 圈 12 个 节 流 
孔 对 节 流 的 影响 较 大 ， 通 流 面积 仍 远 高 于 密封 面 间隙 ， 节 流 效果 很 差 ， 如 图 10-21 所 示 。 

3) BESRA OFE mA. A 
APLR ELENA, TRE 
PLR EM. R EA RAA #ll 
REFAIRE, A A E A E P r; Tm 
HIRME, 8 A 2 Sp [n] É$ E Bz 4 
将 无 法 保持 均匀 ， 调 节 阀 动作 过 程 中 
流体 在 四 周 不 均匀 的 通道 中 高 速 流动 
更 容易 产生 汽 蚀 等 现象 。 

(4) 调节 阀 的 改进 措施 E NPS2 
调节 阀 整 体 更 换 后 ,需要 对 相关 管线 
进行 高 压 试 验 ， 条件 苛刻 很 难 实 现 ， 
于 是 决定 改造 调节 阀 内 件 来 消除 调节 
阀 的 振动 。 

根据 和 调节 立 制 造 厂家 研究 (该 调节 阀 由 美国 DRESSER 制造 )， 决定 改进 调节 阀 的 流 
量 特性 来 消除 振动 。 使 调节 了 阀 在 小 开 度 时 ， 阀 门 的 流量 十 分 微小 ， 调 节 阀 常 开 即 可 以 满足 压 
力 维持 的 功能 。 男 外 因为 调节 立 在 关闭 过 程 中 流量 本 身 的 变化 很 小 ， 调 节 阀 的 密封 面 处 压 降 
和 流量 变化 很 小 ， 调 节 阀 能 够 平稳 开启 和 关闭 。 

对 调节 了 阀 内 部 零件 的 具体 改进 内 容 如 下 : 

1) 在 阀 蕊 上 加 装 弹 性 密封 环 ， 当 调节 阀 微小 开 度 时 ， 密 封 环 起 到 一 定 的 节 流 作用 ,使 
调节 阀 流量 降低 ， 使 闪 座 处 压 降 减 小 ， 有 利于 消除 振动 现象 。 阀 杆 径 向 受到 弹性 力 的 作用 ， 
能 减 小 阀 杆 在 径 向 上 的 偏 动 ， 使 流体 在 更 均匀 的 间隙 中 流动 ， 减 组 类 流 现象 。 

2) 对 阀 笼 节 流 孔 进行 更 改 减少 阀 笼 下 部 的 节 流 孔 数 量 ， 减 小 阀 笼 下 部 的 节 流 孔 直径 , 
使 调节 阀 小 开 度 流量 降低 。 












































图 10-21 调节 阀 关 闭 接 近 全 关 时 内 件 结构 


































































































































































































































































































































































































3) 对 闪 芯 头 部 节 流 孔 进行 更 改 ， 50 
Mu RRS 3. 3838 SF Iñi f a 00 S WL L 035 45 
数量 , 减 小 阀 芯 头 部 密封 面 附近 节 020 
流 孔 的 直径 ,使 调节 阀 小 开 度 流量 0 ~ 
降低 。 改 进 后 的 流量 特性 曲线 如 图 E 大 
10-22 所 示 。 4.5 6 7 8 9 TOT. 12 2 局 

4) 在 韶 座 上 增加 边缘 凸 台 。 
台 和 间 笼 紧密 配合 ， 能 够 有 效 减缓 站 
控制 阀 产 生 振 动 时 的 振动 强度 。 同 中 
时 ， 效 笼 和 阁 座 保持 同 轴 ， 能 促进 
PIET AORA RE KO TEJ AHE. 0 5.00 a aT 20.00 


JET P e BU Jer N b 22 PE XT EE 图 10-22 Y ROEE JE muat Rele 
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和 改进 前 后 阀 芯 外 观 对 比如 图 10-23 所 示 。 

(5) 调节 阀 改 进 后 的 效果 ”现场 更 换 阀 门 2-63332-PCV25 的 内 部 组 件 后 ,该 调节 阀 小 
开 度 常 开 控制 DC 压力 ， 压 力 控制 平稳 。 选 取 改 进 后 30min 的 压力 曲线 ， 改 进 前 30min 的 压 
力 曲线 ， 压 力 区 间 都 为 1.0~1.1MPa。 对 比 两 条 曲线 可 以 发 现 ， 改进 后 调节 阀 处 于 全 开 状 
态 ， 避 免 了 经 常 性 的 启 闭 动 作 ， 可 以 最 大 限度 地 避免 振动 现象 的 出 现 。 改 进 前 调节 阀 频繁 动 
作 ， 易 于 导致 振动 现象 出 现 ， 振 动 一 旦 出 现 ， 调 节 阀 频繁 地 开启 能 对 管道 进行 不 断 地 冲击 性 
地 破坏 。 























ET 2 


阀 芯 改造 前 后 对 比 ( 右 方 为 改造 后 ) 








图 10-23 调节 改造 前 后 内 部 零件 和 立 芯 外 观 对 比 


调节 立 改造 前 后 除 气 冷凝 器 的 压力 曲线 如 图 10-24 所 示 。 

跟踪 调节 阀 多 次 启 闭 动作 情况 及 开 度 大 幅 变 化 时 的 动作 情况 ， 均 无 明显 的 振动 现象 。 测 
量 调节 阀 动 作 时 的 管线 振动 数据 明显 降低 ， 已 经 在 要 求 范围 值 以 内 。 

对 1 号 机 组 1-63332-PCV25 也 进行 了 变更 改进 ， 改进 后 多 次 跟踪 观察 阀门 均 运 行 
平稳 。 
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1 国际 电工 技术 委员 会 (IEC) 标准 


1) IEC 60534-1 : 2005《 工 业 过 程控 制 阀 ”第 1 部 分 ， 控制 阀 术 语 和 总 则 》。 
流通 能 力 ” 安 装 条 件 下 流体 


2) IEC 60534-2-1 : 1998《 工 业 过 程控 制 阀 25 2-1 部 分 : 
流量 的 计算 公式 》。 

3) IEC 60534-2-3 : 1997《 工 业 过 程控 制 

4) IEC 60534-2-4 : 2009 《工业 过 程控 制 
可 调 比 》。 

5) IEC 60534-3-1 : 2000《 工 业 过 程控 制 
形 控 制 阀 结 构 长 度 》。 

6) IEC 60534-3-2 : 2001 《工业 过 程控 制 
则 的 结构 长 度 》。 
7) IEC 60534-3-3 : 1998《 工 业 过 程控 制 
阀 的 结构 长 度 》。 
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8) IEC 60534-4 : 2006《 工 业 过 程控 制 阀 第 4 部 分 : 检验 和 例 行 试验 》。 








` 


SC 
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流通 能 力 ” 试验 程序 》。 
流通 能 力 ”固有 流量 特性 和 





尺寸 法 兰 端 球形 直通 和 和 角 











尺寸 ” 除 蝶 阀 外 角 行程 控制 


9) IEC 60534-5 : 2004《 工 业 过 程控 制 阅 ”第 5 部 分 : 标志 》。 
10) TEC 60534-6-1 : 1997《 工 业 过 程控 制 阀 ” 第 6-1 部 分 : 定位 絮 与 控制 阀 执 行 机 构 


连接 的 安装 细节 定位 器 在 直行 程 执行 机 构 上 的 安装 》。 





第 3-3 部 分 : 尺寸 ”对 焊 端 球 形 直通 控制 








11) IEC 60534-6-2 : 2000《 工 业 过 程控 制 阅 ”第 6-2 部 分 : 定位 器 与 控制 阀 执 行 机 构 


连接 的 安装 细节 ”定位 器 在 角 行 程 执行 机 构 上 的 安装 》。 


12) IEC 60534-7 : 1989《 工 业 过 程控 制 阅 ”第 7 部 分 : 控制 阀 数 据 单 》。 


13) IEC 60534-8-1 : 2005《 工 业 过 程控 制 第 8-1 部分: 


量 空气 动力 流 流 经 控制 阀 产 生 的 噪声 》。 





量 液 动 流 流 经 控制 内 产生 的 噪声 》。 





15) IEC 60534-8-3 : 2000《 工 业 过 程控 制 阀 ”第 8-3 部 分 : 


流 经 控制 阁 产 生 的 噪声 预测 方法 》。 











16) IEC 60534-8-4 : 2005《 工 业 过 程控 制 阀 ”第 8-4 部 分 : 


控制 阀 产 生 的 噪声 预测 方法 》。 


14) IEC 60534-8-2 : 1991《 工 业 过 程控 制 阀 ”第 8-2 部 分 : 


噪声 的 考虑 


噪声 的 考虑 


实验 室内 测 


实验 室内 测 











噪声 的 考虑 


空气 动力 流 














液 动 流 流 经 


17) TEC 60534-9 : 2007《 工 业 过 程控 制 阀 ”第 9 部 分 : 阶 跃 输入 响应 测量 的 试验 程 


序 》。 
2 国际 标准 化 组 织 (ISO) 标准 


1) ISO 5208 : 2008《 工 业 阀 门 ” 金 属 阀门 的 压力 试验 》。 
2) ISO 5209 : 1977《 工 业 阀 门 ” 标 记 》。 
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3) ISO 5210 : 1991《 工 业 阀 门 ” 多 回转 立 门 驱动 装置 的 连接 》。 

4) ISO 5211 : 2001《 工 业 阀 门 ” 部 分 回转 阀门 驱动 装置 的 连接 》。 

5) ISO 5752 : 1982《 法 兰 连接 金属 阀门 ”结构 长 度 》。 

6) ISO 6708 : 1995《 管 道 元 件 ”公称 尺寸 的 定义 和 选用 》。 

7) ISO 7005-1 : 2011 《金属 法 兰 。” 第 1 部 分 : 钢 法 兰 》。 

8) ISO 7005-2 : 1988 《金属 法 兰 ” 第 2 部 分 : 钢铁 法 兰 》。 

9) ISO 7005-3 : 1988《 金 属 法 兰 ”第 3 部 分 : 铜 合金 及 合成 材料 法 兰 》。 
10) ISO 7121 : 2006《 法 兰 连接 钢 制 球阀 》。 

11) ISO 7268 : 1983 (1984) 《管道 元 件 ”公称 压力 的 定义 》。 

12) ISO 9635-5 : 2006《 农 业 灌溉 设备 REWER 第 5 部分: 调节 阀 》。 
13) ISO 10497 : 2010《 阀 门 试验 ”阀门 耐火 试验 要 求 》。 

14) ISO 10631 : 2013 《通用 金属 蝶阀 》。 

15) ISO 12149 : 1999《 一 般 用 途 螺 栓 连 接 阀 盖 的 钢 制 截止 阀 》。 

16) ISO 14313 : 2007 (2009) 《石油 和 天 然 气 工业 ”管道 输送 系统 ”管线 阀门 》。 
17) ISO 14723 : 2009《 石 油 和 天 然 气 工业 ”管道 输送 系统 海底 管线 阀 》。 
18) ISO 17292 : 2004《 石 油 、 石 化 及 相关 工业 用 金属 球阀 》。 


3 ”我 国标 准 


3. 1 我 国 国家 标准 

1) GB/T 1047—2005 《管道 元 件 DN (公称 尺寸 ) 的 定义 和 选用 》。 
2) GB/T 1048—2005 《管道 元 件 PN (公称 压力 ) 的 定义 和 选用 》。 
3) GB/T 4213—2008 《气动 调节 阀 》。 

4) GB/T 8105 一 1987《 压 力 控 制 阀 试 验方 法 》。 

5) GB/T 8106 一 1987《 方 向 控制 阀 试验 方法 》。 

6) GB/T 9113—2010 《平面 、 突 面 、 四 凸 面 、 桦 槽 面 、 环 连接 面 整体 钢 制 管 法 兰 》。 
7) GB/T 9124 一 2010《 钢 制 管 法 兰 ” 技 术 条 件 》。 

8) GB/T 10868 一 2005《 电 站 减 温 减 压 阀 》。 

9) GB/T 10869 一 2008 《电站 调节 阀 》。 

10) GB/T 12220 一 2015 《通用 阀门 ”标志 》。 

11) GB/T 12221 一 2005 《金属 阀门 ”结构 长 度 》。 

12) GB/T 12222 一 2005《 多 回转 阀门 驱动 装置 的 连接 》。 

13) GB/T 12223 一 2005《 部 分 回转 阀门 驱动 装置 的 连接 》。 

14) GB/T 12224 一 2015《 钢 制 阀门 ”一 般 要 求 》。 

15) GB/T 12233 一 2006《 通 用 阀门 ” 铁 制 截止 阀 与 升降 式 止 回 阀 》。 
16) GB/T 12235 一 2007《 石 油 、 石 化 及 相关 工业 用 钢 制 截止 阀 与 升降 式 止 回 阀 》。 
17) GB/T 12237 一 2007《 石 油 、 石 化 及 相关 工业 用 的 钢 制 球阀 》。 
18) GB/T 12238 一 2008《 通 用 阀门 ”法 兰 连接 和 对 夹 连接 蝶阀》。 
19) GB/T 12239 一 2008《 通 用 降 门 ”隔膜 阅 》。 

20) GB/T 12244 一 2006《 减 压 阀 一 般 要 求 》。 

21) GB/T 12245 一 2006《 减 压 阀 ”性 能 试验 方法 》。 

22) GB/T 12246 一 2006《 光 导 式 减 压 阀 》 

23) GB/T 13402 一 2010《 大 直径 碳 钢管 法 兰 》。 

24) GB/T 13927 一 2008《 通 用 阀门 ”压力 试验 》。 












































































































































连接 的 安装 细节 


H 





和 可 调 比 》。 

RAKE); 
36) GB/T 17213. 12 一 2005 《工业 过 程控 制 P 
制 阀 结 构 长 度 》。 


连接 的 安装 细节 





控制 阀 产 生 的 噪声 预测 方法 》。 
GB/T 17213. 18—2015 《工业 过 程控 制 阀 ”第 9 部 分 : 


量 空气 动力 流 流 经 控制 阀 产 生 的 噪声 》。 





量 液 动 流 流 经 控制 阀 产 生 的 噪声 》。 
39) GB/T 17213. 15 一 2005 《工业 过 程控 制 P 
流 经 控制 阀 产 生 的 噪声 预测 方法 》。 


附 


K 


25) GB/T 17213. 1 一 2015《 工 业 过 程控 制 闪 


26) GB/T 17213. 2 一 2005《 工 业 过 程控 制 阀 
体 流量 的 计算 公式 》。 
27) GB/T 17213. 3 一 2005 < T Ayit FE fil R 
控制 阀 结 构 长 度 》。 
28) GB/T 17213. 4 一 2015《 工 业 过 程控 制 阀 
29) GB/T 17213. 5 一 2008 《工业 过 程控 制 阀 
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第 1 部 分 : PEW KT RLAA o 
第 2-1 部 分 : 流通 能 力 ” 安 装 条 件 下 流 








第 3-1 部 分 : 尺寸 法 兰 端 直 通 和 角形 





第 4 部 分 : 检验 和 例 行 试验 》。 
第 5 部 分 : 标志 》。 


30) GB/T 17213. 6 一 2005《 工 业 过 程控 制 阀 ”第 6-1 部 分 : 定位 器 与 控制 阀 执 行 机 构 





31) GB/T 17213. 71—1998 《工业 过 程控 制 立 
32) GB/T 17213. 8 一 2015《 工 业 过 程控 制 阀 第 8-1 部 分 :噪声 的 考虑 ”实验 室内 测 





33) GB/T 17213. 9 一 2005 《工业 过 程控 制 阀 


34) GB/T 17213. 10 一 2015 《工业 过 程控 制 


35) GB/T 17213. 11 一 2005 《工业 过 程控 制 


37) GB/T 17213. 13—2005 《工业 过 程控 制 


38) GB/T 17213. 14 一 2005 《工业 过 程控 制 


40) GB/T 17213. 16 一 2015 《工业 过 程控 制 





41) 


程序 》。 


42) 
43) 
44) 
45) 
46) 
47) 
48) 
49) 
50) 

















GB/T 20173 一 2013 《石油 天 然 气 工业 
GB/T 21385 一 2008 《金属 密封 球阀 》。 
GB/T 21386 一 2008《 比例 减 压 阀 》。 














定位 絮 在 角 行程 执行 机 构 上 的 





Dr zA 
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定位 器 在 直行 程 执 行 机 构 上 的 安装 》。 


第 7 部 分 : 控制 阀 数据 单 》。 





第 2-3 部 分 : 流通 能 力 ” 试 验 程序 》。 
第 2-4 部 分 : 流通 能 力 ”固有 流量 特性 


=b 








第 3-2 部 分 : 尺寸 ” 除 蝶 阀 外 角 行程 控 


第 3-3 部 分 : 尺寸 对 焊 式 球形 直通 控 








第 6-2 部 分 : 
装 》。 
第 8-2 部 分 : 


定位 器 与 控制 阀 执 行 机构 


噪声 的 考虑 ”实验 室内 测 











第 8-3 部 分 : 噪声 的 考虑 ”空气 动力 流 











第 8-4 部 分 : 噪声 的 考虑 ” 液 动 流 流 经 





阶 路 输入 响应 测量 的 试验 


GB/T 19672 一 2005 《管线 阀门 ”技术 条 件 》。 
管道 输送 系统 


管道 阀门 》。 


GB/T 24922 一 2010《 隔 爆 型 阀门 电动 装置 技术 条 件 》。 
GB/T 24923 一 2010《 普 通 型 阀门 电动 装置 技术 条 件 》。 
GB/T 26479 一 2011《 弹 性 密封 部 分 回转 阀门 ”耐火 试验 》。 
GB/T 26480 一 2011《 阀 门 的 检验 和 试验 》。 

GB/T 26481 一 2011《 阀 门 的 逸 散 性 试验 》。 





51) 
52) 
53) 
54) 
55) 


GB 27790 一 2011《 城 镇 燃气 调 压 器 》。 














GB/T 28776—2012 <A Ñ 





GB 26640 一 2011 《阀门 壳 体 最 小 壁 厚 尺 寸 要 求 规范 》。 


GB/T 28270 一 2012《 知 能 型 阀门 电动 装置 》。 
GB/T 28636 一 2012《 采 暧 与 空调 系统 水 力 平衡 阅 》。 
1 和 天 然 气 工业 用 钢 制 闸阀 、 截 止 阀 和 止 回 阀 (=< 
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DN100)》。 
56) GB/T 28777 一 2012《 石 化 工业 用 阀门 的 评定 》。 
57) GB 150. 1 一 2011 《压力 容器 第 1 部 分 : 通用 要 求 》。 
58) GB 150. 2 一 2011 《压力 容 回 第 2 部 分 : 材料 》。 
59) GB 150. 3 一 2011 《压力 容 需 第 3 部 分 : 设计 》。 
60) GB 150. 4 一 2011 《压力 容 吉 第 4 部 分 : 制造 检验 和 验收 》。 
3.2 我 国 机 械 行业 标准 
1) JB/T 74 一 2015《 管 路 法 兰 ” 技术 条 件 》。 
2) JB/AT 450 一 2008《 锻 造 角 式 高 压 阀 门 技术 条 件 》。 
3) JB/T 2205—2013 《 减 压 阀 结构 长 度 》。 
4) JB/T 2766 一 1992《PN160~PN320” 锯 造 高 压 阀 门 结 构 长 度 》。 
5) JB/T 5296 一 1991《 通 用 立 门 ”流量 系数 和 流 阻 系数 的 试验 方法 》。 
6) JB/T 5299—2013 《 液 控 止 回 蝶 隅 》。 
7) JB/T 5300 一 2008《 工 业 用 阀门 材料 选用 导 则 》。 
8) JB/T 6323—2002 《 减 温 减 压 装置 》。 
9) JB/T 6899 一 1993《 阀 门 的 耐火 试验 》。 
10) JB/T 7228 一 1994《 风 量 调节 阀 》。 
11) JB/AT 7368 一 1994《 工 业 过 程控 制 系统 用 阀门 定位 器 》。 
12) JB/T 7376—1994 《气动 空气 减 压 立 技 术 条 件 》。 
13) JB/T 7387—1994 《工业 过 程控 制 系统 用 电动 控制 阀 》。 
14) JB/T 7550 一 2007《 空 气 分 离 设备 用 切换 蝶阀 》。 
15) JB/T 7745—1995 《管线 球阀 》。 
16) JB/T 7747—2010 《 针 形 截止 闪 》。 
17) JB/T 7748—1995 《阀门 清洁 度 和 测定 方法 》。 
18) JB/T 7928 一 1999《 通 用 阀门 ” 供 货 要 求 》。 
19) JB/T 8218 一 1999《 执 行 器 术语 》。 
20) JB/T 8219 一 1999《 工 业 过 程 测量 和 控制 系统 用 电动 执行 机 构 》。 
21) JB/T 8531 一 2013《 阀 门 手动 装置 “技术 条 件 》。 
22) JB/T 8692—2013 (MiB HERY- 
23) JB/T 8859 一 2004《 截 止 闪 “” 静 压 寿 命 试 验 规程 》。 
24) JB/T 8861 一 2004《 球 阀 ” 静 压 寿 命 试验 规程 》。 
25) JB/T 8862 一 2000《 阀 门 电动 装置 “寿命 试验 规程 》。 
26) JB/T 8863—2004 (HRI ”更 压 寿命 试验 规程 》。 
27) JB/T 8864 一 2004《 阀 门 气动 装置 “技术 条 件 》。 
28) JB/T 9081 一 2016《 空 气 分 离 设 备用 低温 截止 阅 和 节 流 阀 ”技术 条 件 》。 
29) JB/T 9092—1999 《阀门 的 检验 与 试验 》。 
30) JB/T 10233 一 2001《 符 合 HART 协议 的 智能 电动 执行 机 构 ”通用 技术 条 件 》。 
31) JB/T 10530 一 2005 《氧气 用 截止 阀 》。 
32) JB/T 10606 一 2006《 气 动 流 量 控 制 阀 》。 
33) JB/T 10674 一 2006《 水 力 控 制 阀 》。 
34) JB/T 10675 一 2006《 水 用 套 简 阀 》。 
35) JB/T 11048 一 2010《 自 力 式 温度 调节 阀 》。 
36) JB/T 11049 一 2010《 自 力 式 压力 调节 阀 》。 
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37) JB/T 11150 一 2011《 波 纹 管 密封 钢 制 截止 阀 》。 

38) JB/T 11486 一 2013 《冶金 除 鳞 系 统 用 最 小 流量 阅 》。 

39) JB/T 11490 一 2013《 汽 轮机 用 快速 关闭 蝶阀 》。 

40) JB/T 11491—2013 《 播 装 式 燃 气 减 压 装 置 》。 

41) JB/T 11492 一 2013《 燃 气管 道 用 铜 制 球阀 和 截止 阀 》。 

3.3 我 国 化 工行 业 标准 

1) HGZT 3156 一 2000《 尿 素 用 高 压 角 式 截止 阅 和 节 流 阀 》。 

2) HG/T 4086 一 2009 《生化 专用 截止 阀 》。 

3) HG/T 20570. 18 一 1995 《阀门 的 设置 》。 

4) HG/T 20592 一 2009《 钢 制 管 法 兰 (PN 系列 )》。 

5) HGZT 20615 一 2009《 钢 制 管 法 兰 型 式 、 参 数 (Class 系列 )》。 
6) HG/T 20623 一 2009《 大 直径 钢 制 管 法 兰 (Class 系列 )》。 
3.4 我国 石化 行业 标准 

1) SH/T 3064—2003 《石油 化 工 钢 制 通用 阀门 选用 、 检 验 及 验收 》。 
2) SH/T 3406—2013 《石油 化 工 钢 制 管 法 兰 》。 

3) SH/T 3518—2013 《阀门 检验 与 管理 规程 》。 

3.5 我 国电 力行 业 标 准 

1) DLAT 531 一 2016《 电 站 高 温 高 压 截止 阀 曾 阀 技 术 条 件 》。 

2) DLAT 641 一 2005《 电 站 阀门 电动 执行 机 构 》。 

3) DL/T 642 一 2016《 隔 爆 型 电动 执行 机 构 》。 

4) DL/T 746 一 2016《 电 站 蝶阀 选用 导 则 》; 

5) DL/T 1068 一 2007《 水 轮机 进 水 液 动 蝶阀 选用 、 试 验 及 验收 导 则 》。 
3.6 我 国 城镇 建设 行业 标准 

1) CJ/T 25 一 1999《 供 热 用 手动 流量 调节 阀 》。 

2) CJ/T 153 一 2001《 自 含 式 温度 控制 阀 》。 

3) CJAT 167 一 2002《 多 功能 水 泵 控制 阀 》。 

4) CJ/T 179 一 2003《 自 力 式 流量 控制 阀 》。 

5) CJAT 219—2005 (7k Jj EBR. 

6) CJ/T 283 一 2008《 偏 心 半 球阀 》。 


4 美国 标准 
4.1 美国 国家 标准 
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1) ANSI Z21. 22 一 1999《 热 水 供给 系统 用 减 压 阀 》。 

2) ANSI/ASSE 1003 一 2009《 水 压 减 压 阀 的 性 能 要 求 》。 

3) ANSI/ASSE 1069 一 2005《 自 动 温 度 控制 混合 阀门 的 性 能 要 求 》。 

4) ANSI/ISA NGV 4. 6 一 1999 《天然气 分 装 系 统 手 动 控制 阀 》。 

5) ANSI/ISA 75. 01. 01 一 2012《 流 量 平衡 用 控制 交 》。 

6) ANSI/ISA 75. 02. 01 一 2008《 控 制 阀 能 力 试验 程序 》。 

7) ANSI/ISA 75. 05. 01 一 2001《 控 制 阀 术 语 》。 

8) ANSI/ISA 75. 07 一 1987《 控 制 阀 引 起 空气 动力 学 噪声 的 测定 》。 

9) ANSI/ISA 75. 08 一 1999《 法 兰 端 ”对 夹 式 或 管 夹 式 的 阀门 结构 长 度 》。 





10) ANSI/ISA 75. 08.01 一 2002《 法 兰 端 整体 球 型 控制 阀 的 结构 长 度 (Class125、 
Class150 、Class250 Class300 和 Class600)》。 
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11) ANSI/ISA 75. 08. 02 一 2003《 承 插 焊 和 螺纹 端 球 型 控制 阀 的 结构 长 度 (Class150、 
Class300 和 

12) ANSI/ISA 75. 08. 03 一 2001《 对 焊 端 球 型 控制 阀 的 结构 长 度 (Class150、Class300、 
Class600 、Class900 Class1500 和 2500)》。 

13) ANSI/ISA 75. 08. 04 一 2001《 对 焊 端 球 型 控制 阀 的 结构 长 度 》。 

14) ANSI/ISA 75. 08.05 一 2002《 对 焊 端 球 型 控制 阀 的 结构 长 度 (Class150、Class300、 


Class600 、Class900 、Class1500 和 Class2500)》。 


Class600) 》。 





15) ANSI/ISA 75. 08. 06 一 2002《 法 兰 端 球 型 控制 阀 的 结构 长 度 (Class900、Class1500 
和 Class2500 ) 》。 
16) ANSI/ISA 75. 08. 07 一 2001 (2013) 《独立 法 兰 端 球 型 控制 阀 的 结构 长 度 
(Class150 、 


19) 
20) 
21) 
22) 
23) 
24) 
25) 
26) 
27) 
28) 
29) 
30) 
31) 
32) 


9) 


A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 


SZ 


(oi 








NSI/ISA 75. 
NSI/ISA 75. 
NSI/ISA 75. 
NSI/ISA 75. 
NSI/ISA 75. 
NSI/ISA 75. 
NSI/ISA 93. 
NSI/ISA S12. 1 一 1996《 与 危险 (分 等 级 ) 场所 有 关 的 电气 设备 的 定义 和 数据 》。 
NSI/FCI 70. 
NSIAUL 144 一 2012《 液 化 石油 气压 力 调节 阀 》。 

NSIAUL 1468—2013 《消防 设施 用 直接 作用 的 降 压 和 控 压 阀 》。 
NSIAUL 1478—2013 《消防 水 泵 减 压 阀 》。 

NSI/UL 1739—2013 《消防 用 光 导 式 液压 控制 阀 》。 


Class300 和 Class600)》。 
17) ANSI/ISA 75. 
18) ANSI/ISA 75. 
和 Class600 ) 


08. 08 一 1999《 法 兰 端 角 式 球 型 控制 阀 的 结构 长 度 》。 
08. 09 一 2004《 松 套 法 兰 端 球 型 控制 阐 结 构 长 度 (Class150、Class300 


11. 01—2013 《控制 阀 的 固有 流量 特性 和 可 调 比 》。 
13 一 1996《 带 类 似 信号 的 定位 器 性 能 评定 方法 》。 
17 一 1991《 控 制 阀 空气 动力 学 噪声 的 测定 》。 

19. 01—2013 《控制 阀 水 压 试验 》。 

23 一 1995《 控 制 阀 气 刨 测定 依据 》。 

25.01 一 2000《 步 进 输 入 控制 阀 反 应 测量 试验 程序 》。 

00. 01 一 1999 《手动 和 自动 启 闭 阀门 外 漏 评估 标准 方法 》。 














2 一 2013 《控制 阀 阀 座 泄漏 》。 























ANSI/IEEE 1290 一 1996《 核 电站 电动 控制 立 门 电机 的 应 用 、 保 护 、 控 制 和 试验 指南 》。 
4.2 美国 机 械 工 程 师 学 会 标准 





ASME B1. 5 一 1997 《梯形 螺纹 》。 

ASME B1. 8 一 1988《 短 牙 梯形 螺纹 》。 

ASME B1. 20. 1 一 2013 《通用 管 螺 纹 (英制 )》。 

ASME B16. 1 一 2010《 灰 铸铁 管 法 兰 及 法 兰 配 件 (Class25、Class125 和 Class250) 》。 
ASME B16. 3 一 2011 《可 银 铸 铁 螺纹 管件 〈Class150 、Class300) 》。 

ASME B16. 4 一 2011《 灰 铸铁 螺纹 管件 ( Class150 和 Class250) 》。 

ASME B16. 5 一 2013《 管 法 兰 和 法 兰 管件 (NPS1/2~NPS24 米 制 /英制 标准 )》。 
ASME B16. 10 一 2009 《阀门 的 结构 长 度 》。 

ASME B16. 25—2012 《对 焊 端 》。 








10) ASME B16. 34 一 2013《 法 兰 、 螺 纹 和 焊接 端 阀 门 》。 

11) ASME B16. 42 一 2011 《球墨 铸铁 管 法 兰 及 法 兰 管件 (Class150 和 Class300)》。 
12) ASME B16. 47 一 2011《 大 直径 钢 制 法 兰 》。 

43 美国 石油 学 会 标准 

1) API 6D 一 2014 《管线 和 管道 阀门 规范 》。 
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2) API 6FA 一 2011《 阀 门 的 耐火 性 能 试验 》。 

3) API 6FC 一 2009《 具 有 自动 上 密封 结构 的 阀门 的 耐火 试验 》。 

4) API RP553 一 2012《 炼 油 三 用 控制 阀 》。 

5) API 591—2014 《工艺 阀门 资格 审核 程序 》。 

6) API 598 一 2009《 阀 门 的 检查 和 试验 》。 

7) API 607 一 2010《 阀 门 试验 ”耐火 试验 要 求 》。 

8) API 608 一 2012《 法 兰 、 螺 纹 和 对 焊 连 接 金 属 球阀 》。 

9) API 609 一 2009《 双 法 兰 、 凸 耳 和 对 夹 式 蝶 阀 》。 

10) API 622 一 2011《 炼 油 厂 阀 门 防 泄漏 结构 的 型 式 试验 》。 

11) API 623 一 2015《 法 兰 和 对 焊 端 螺栓 连接 阀 盖 钢 制 截止 阀 》。 

12) API 624 一 2014《 用 于 短 时 排放 的 配备 柔性 石墨 填料 的 升降 式 闪 杆 阀门 的 型 式 试验 》。 

4.4 ”美国 阀门 及 管件 制造 商工 业 标 准 协会 标准 

1) MSS SP-25 一 2013 《阀门 、 管 件 、 法 兰 和 管 接头 的 标准 标记 方法 》。 

2) MSS SP-44 一 2010《 钢 制 管道 法 兰 》。 

3) MSS SP-55 一 2011 《阀门 、 法 兰 、 管 件 和 其 他 管道 部 件 用 适 钢 件 和 锯 钢 件 质量 标 
准 ”表面 缺陷 评定 的 目 视 检验 方法 》。 

4) MSS SP-61 一 2013《 钢 制 阀门 的 压力 试验 》。 

5) MSS SP-67 一 2011 《蝶阀 》。 

6) MSS SP-68 一 2011 《偏心 结构 的 高 压 蝶 阀 》。 

7) MSS SP-72 一 2010《 法 兰 端 和 对 焊 端 通用 球阀 》。 

8) MSS SP-85 一 2011 《法 兰 端 和 螺纹 端 灰 铸铁 截止 阅 和 角 阀 》。 

9) MSS SP-91 一 2009 《阀门 手动 操作 指南 》。 

10) MSS SP-92 一 2012 《MSS 阀门 用 户 指南 》。 

11) MSS SP-100 一 2009《 核 设施 用 隔膜 阀 的 橡胶 膜 片 的 资质 鉴定 要 求 》。 

12) MSS SP-101 一 2001 《部 分 回转 阀门 驱动 装置 连接 法 兰 和 驱动 件 的 尺寸 和 工作 
特性 》。 

13) MSS SP- 102 一 2001《 多 回转 阀门 驱动 装置 连接 法 兰 和 驱动 件 的 尺寸 和 工作 特性 》。 

14) MSS SP-110 一 2010《 螺 纹 、 承 插 焊 接 、 软 针 焊 、 环 槽 扩 口 连接 端 球 阅 》。 

15) MSS SP-112 一 2010《 和 铸件 表面 粗 烟 度 目测 和 触感 方法 质量 评定 》。 

16) MSS SP-115 一 2010《 天 然 气 设备 用 流量 限制 阀 》。 

17) MSS SP-121 一 2006《 升 降 杆 式 钢 制 阀门 骨 杆 填料 的 鉴定 试验 方法 》。 

18) MSS SP-131 一 2010 《手动 金属 气体 分 配 阀 》。 

19) MSS SP-133 一 2010《 低 压 燃 料 气体 用 流量 限制 阀 》。 
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1) NACE MR0103 一 2012《 腐 蚀 性 石油 精炼 工 况 下 抗 应 力 裂纹 的 材料 》。 

2) NACE MR0175 一 2003 《油田 设备 用 抗 硫化 应 力 裂 纹 的 金属 材料 》。 

3) NACE TM0177 一 2005《 硫 化 氧 工 况 下 金属 抗 硫 化 应 力 裂 纹 及 应 力 腐蚀 裂纹 的 试验 
方法 》。 


5 欧洲 标准 化 委员 会 标准 


5.1 欧洲 工业 阀门 标准 
1) EN 19; 2002 《工业 立 门 ”金属 阀门 的 标志 》; 
2) EN 558; 2012《 工 业 立 门 ” 法 兰 管 路 系统 使 用 的 金属 阀门 结构 长 度 》。 
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第 1 部 分 阀门 的 类 型 和 定义 》。 
阀门 部 件 的 定义 》。 

阀门 术语 的 定义 》。 

适用 性 要 求 和 恰当 的 鉴定 试验 第 5 部 分 : 


控 


ISO 5211: 2011《 通 用 阀门 ”部 分 回转 阀门 驱动 装置 的 连接 》。 
门 试验 ”压力 试验 、 试 验 规 程 和 验收 标准 强 


门 试 验 ” 压 力 试验 、 试 验 规 程 和 验收 标准 “F 
12516-1: 2007 (PK. F mi X m dR e Yr aR BE), 第 1 部 分 钢 制 阀门 的 列 


12516-2: 2004 (IK. F m X miiir BE, 第 2 部 分 钢 制 阀门 的 计 








12516-3: 2007《 阀 体 、 阀 盖 及 盖 板 设计 强度 》, 第 3 部 分 ” 钢 制 阀门 的 试 


N 60534-1; 2005《 工 业 过 程控 制 阀 第 1 部分: 控制 阀 术语 和 总 则 》。 
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3) EN 593; 2011《 工 业 阀 门 ” 金 属 蝶阀 》。 
4) EN 736-1: 1995《 阀 门 术语 
5) EN 736-2: 1997 (RIRE 第 2 部 分 
6) EN 736-3: 2008 <IRE 第 3 部 分 
7) EN 1074-5: 2001 《供水 用 阀门 
|), 
8) EN 1267; 2012《 阀 门 试 验 ”以 水 做 试验 介质 的 流 阻 试验 》。 
9) EN 1349: 2009《 工 业 过 程控 制 阀 》。 
10) EN 1983; 2006《 工 业 阀 门 ” 钢 制 球阀 》; 
11) EN ISO 5210: 1996《 通 用 阀门 ”多 回转 阀门 驱动 装置 的 连接 》。 
12) EN 
13) EN 12266-1: 2012 (TAI W 
制 要 求 》。 
14) EN 12266-2: 2012 (TARI W 
充 要 求 》。 
15) EN 
表 法 。 
16) EN 
算法 。 
17) EN 
险 法 。 
18) EN 12627; 1999《 工 业 立 门 ” 对 焊 连接 的 钢 制 阀门 》。 
19) EN 12760: 1999《 工 业 阀 门 ” 承 插 焊 连接 的 钢 制 阀门 》。 
20) EN 12982; 2010《 工 业 阀 门 ” 对 焊 连接 阀门 的 结构 长 度 》。 
21) E 
22) EN 60534-2-1: 2011《 工 业 过 程控 制 阀 


流量 的 计算 公式 》。 
23) EN 60534-2-3: 
24) EN 60534-2-4: 


可 调 比 》。 


25) EN 60534-3- 
制 阀 结 构 长 度 》。 
26) EN 60534-3- 


长 度 》。 


27) EN 60534-3-3: 1998《 工 业 过 程控 制 阀 


构 长 度 》。 


1997《 工 业 过 程控 制 阀 
2009 《工业 过 程控 制 阀 





: 2000 《工业 过 程控 制 曾 


: 2001 《工业 过 程控 制 阀 








第 2-1 部 分 : 


第 2-3 部 分 ; i 
第 2-4 部 分 : 1 


第 3-1 部 分 . 


第 3-2 部 分 . 





第 3-3 部 分 : 


流通 能 力 ”安装 条 件 下 流体 


力 ” 试 验 程 序 》。 
力 固有 流量 特性 和 








法 兰 端 ”直通 球形 、 角 式 控 











BRER RISPE IT EEPE I R 


对 焊 端 ”直通 球形 控制 阀 结 








28) EN 60534-4: 2006《 工 业 过 程控 制 第 4 部 分 : 检验 和 例 行 试验 》。 


29) EN 60534-8-1: 2006《 工 业 过 程控 制 阀 
内 测量 空气 
30) EN 60534-8-2: 2012 《工业 过 程控 制 阀 
内 测量 液体 动 经 控制 闪 产 生 的 噪声 》。 
31) EN 60534-8-3: 2011《 工 业 过 程控 制 阀 








力 流 经 控制 


动力 流 经 控制 浆 产 生 的 噪声 》。 








闷 产 生 的 噪声 预测 方法 》。 


第 8 部 分 : 噪声 的 考虑 第 1 节 : 3 


第 8 部 分 : 噪声 的 考虑 第 2 


第 8 部 分 : 噪声 的 考虑 # 3 p: SAGS 
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32) EN 60534-8-4: 2007 《工业 过 程控 制 阅 ”第 8 部 分 : 


附 录 


流 经 控制 阁 产 生 的 噪声 预测 方法 》。 
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噪声 的 考虑 第 4 节 : 液 动 流 


5.2 欧洲 材料 标准 

1) EN 1503-1: 2000 《阀门 ” 阀 体 、 阀 盖 及 盖 板 材料 ”第 1 部 分 ， 欧洲 标准 中 规定 的 
钢 种 》。 

2) EN 1503-2; 2000 《阀门 ” 阀 体 、 阀 盖 及 盖 板 材料 ”第 2 部 分 : 欧洲 标准 中 未 规定 
的 钢 种 》。 

3) EN 1503-3; 2003 《阀门 ” 阀 体 、 阀 盖 及 盖 板 材料 ”第 3 部 分 : 欧洲 标准 中 规定 的 
铸铁 》。 

4) EN 1503-4: 2007《 阀 门 ” 闪 体 、 阀 盖 及 盖 板 材料 第 4 部 分 : 欧洲 标准 中 规定 的 
铜 合金 》。 

5) EN 10213-1: 2009《 压 力 输 送 用 铸 钢 件 技术 条 件 第 1 部 分 : 概述 》。 

6) EN 10213-2: 2009《 压 力 输 送 用 铸 钢 件 技术 条 件 第 2 部 分 : 用 于 室温 和 高 温 的 铸 
钢 件 牌 号 》; 

7) EN 10213-3: 2009《 压 力 输 送 用 和 铸 钢 件 技术 条 件 第 3 部 分 : 用 于 低温 的 铸 钢 件 
牌号 》。 

8) EN 10213-4: 2009《 压 力 输送 用 和 铸 钢 件 技 术 条 件 ”第 4 部 分 : 奥 氏 体 和 铁 素 体 - 奥 氏 
体 铸 钢 件 牌 号 》。 

9) EN 10222-1: 2001 《压力 输送 用 锻 钢 件 技术 条 件 第 1 部分: 概述 》。 








10) EN 10222-2: 2001《 压 力 输 送 用 锻 钢 件 技 术 条 件 ”第 2 部 分 : 用 于 高 温 的 铁 素 体 
和 马 氏 体 钢 》。 
11) EN 10222-3; 2001《 压 力 输送 用 锻 钢 件 技术 条 件 第 3 部 分 : 用 于 低温 的 





Pa M) o 


12) EN 10222-4: 2001《 压 力 输送 用 锯 钢 技术 条 件 第 4 部 分 : 
13) EN 10222-5: 2001《 压 力 输 送 用 锻 钢 件 技术 条 件 第 5 部 分 : 


奥 氏 体 - 铁 素 体 不 锈 钢 》。 















































优质 钢 》。 
奥 氏 体 、 马 氏 体 和 














5.3 欧洲 法 兰 标准 

1) EN 1092-1: 2007《 法 兰 及 其 连接 件 PN 标识 的 管道 、 阀 门 、 管 件 和 附件 用 圆 形 法 
兰 第 1 部 分 : 钢 法 兰 》。 

2) EN 1092-2: 1997《 法 兰 及 其 连接 件 PN 标识 的 管道 、 阀 门 、 管 件 和 附件 用 圆 形 法 
> 第 2 部分: 铸铁 法 兰 》。 

3) EN 1092-3: 2003《 法 兰 及 其 连接 件 ”PN 标识 的 管道 、 阀 门 、 管 件 和 附件 用 同形 法 
> 第 3 部 分 : 钢 合 金 法 兰 》。 

4) EN 1092-4: 2003《 法 兰 及 其 连接 件 ”PN 标识 的 管道 、 阀 门 、 管 件 和 附件 用 圆 形 法 
> 第 4 部 分 : 铝 合金 法 兰 》。 

5) EN 1759-1; 2004《 法 兰 及 其 连接 件 Class 标识 的 管道 、 阀 门 、 管 件 和 附件 用 圆 形 
法 兰 第 1 部 分 : 钢 法 兰 ”NPS1/2~NPS24》。 

6) EN 1759-2; 1997《 法 兰 及 其 连接 件 Class 标识 的 管道 、 阀 门 、 管 件 和 附件 用 圆 形 
法 兰 第 2 部 分 : 铸铁 法 兰 》。 

7) EN 1759-3: 2004《 法 兰 及 其 连接 件 Class 标识 的 管道 、 阀 门 、 管 件 和 附件 用 圆 形 
法 兰 第 3 部 分 : 铜 合金 法 兰 》。 

8) EN 1759-4: 2003《 法 兰 及 其 连接 件 Class 标识 的 管道 、 准 门 、 管 件 和 附件 用 圆 形 
法 兰 第 4 部 分 : 铝 合金 法 兰 》。 
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附录 B 非 金属 材料 工作 温度 极限 


















































































































































ASTM 代号 和 商号 名 称 温度 范围 /4 (F) 
CR AT J -40~82 (-40~180) 
EPDM 三 元 乙 丙 橡胶 -40~135 (-40~275) 
FFKM 过 氟 橡 胶 -18~260 (0~500) 
FKM 橡胶 -18~204 (0~400) 
FVMQ 气 硅 (有机) 树脂 -73~149 (-100~300) 
NBR THRE -54~82 (-65~ 180) 
NR 天 然 橡胶 -29~93 (-20~200) 
PUR RAN -29~93 (-20~200) 
VMQ FE (有 机 ) 树脂 -62~232 (-80~450) 
PEEK 38 DE EH -73 ~250 ( -100-480) 
PTFE RII E Kis -73 ~204 ( -100-400) 
PTFE ，+ 碳 纤维 聚 四 气 乙 烯 + 碳纤维 -73~232 ( -100-450) 
PTFE ，+ 碳 纤维 聚 四 氟 乙 烯 + 玻璃 纤维 -73~232 (-100~450) 
TCM (增强 ) 石墨 + 二 硫化 钼 填充 聚 四 氛 乙 烯 -73~232 (-100-450) 
TCM ( 超 强 ) PEEK+ 二 硫化 钼 填充 聚 四 氟 乙 类 -73~260 (-100~500) 
合成 垫 片 一 -51~150 (-60~300) 
柔性 石墨 石墨 + 二 硫化 钥 -185~540 (-300~1000) 


附录 C 





材料 匹配 抗 磨损 探伤 能 力 








































































































Inconel 6 号 o 
ee ee ee 
625 -A) 

304 F F IF IF |F FiFiF 

316 F Fr IF | EË F| F 

青铜 FIF|IS F F F F FF| F S S| |S|SI|IS S 

Inconel 600. 
ne P|P |F P P P P P P P F|F|F|F|F F F 
Monel 400 P|P |F P P P P P P P F| F|F|F|S S F 
Hastelloy B2 P |PI|F P P P P P PI P F| F|F|SI[ S S F 
Hastelloy C276 | P | P | F P P P P P PI P F| F|F|SI[ S S F 
ik P |P |F P P 了 P P P P | F F|F|S|F F| |F 
ER P |P |F P P P P PIP I P F F|F|F|F F F 
20 号 合金 P |P |F P P P P P P P F|F|F|S|F F F 
硬 416 F|F|S F F F F FF F S S |IS|SI S S S 
硬 440 F|F|S F F F F FF F S SI |IS|SI S S S 
17-4PH F|F|S F F F F FIF|F S SI|F|SI|S S S 
— F|F|S F F S S SIF IS S SI|S|S S S S 
ENC F|F|S F S S É F F F | S | $ S|S |F S 
铬 板 F | F F S F F S S|SI|S F | S 
PB F |F |F F F F F F F F S S| |S|S| S S F 
注 : SAR; 了 为 中 ; P 为 差 。 



















































































































































































































































































附 录 675 
附录 D HIH o FeR J kE 
典型 回转 阀 力矩 见 表 D- 1 和 表 D-2, 
表 D-1 弹性 材料 密封 V 形 球阀 
公称 尺寸 ITH ANa B/N -m aan a 
DN(NPS) /mm(in) aiia (lbf - in) nan To 
组 合 轴 套 60° 70° /N : m(dbf . in) 
50(2) 15(1⁄2) 0. 017(0. 15) 9.1(80) 0.013(0.11) | 0.068(0.60) 58.9(515) 
80(3) 20(3⁄4) 0.011(0. 10) 32(280) 0.017(0. 15) 0.43(3. 80) 242. 3( 2120) 
100(4) 20(3⁄4) 0. 011(0. 10) 32(380) 0.13(1.10) 2.0(18.0) 242. 3 (2120) 
150(6) 25(1) 0.2(1.80) 57. 2( 500) 0.13(1.10) 4. 1(36. 0) 473. 2( 4140) 
200(8) 32 (1-1/4) 0. 2( 1. 80) 107(750) 0. 43 (3. 80) 6. 9(60. 0) 1122. 4( 9820) 
250(10) 32 (1-1/4) 0. 2(1. 80) 142. 9( 1250) 0.43(3. 80) 14.2(125) 1122. 4( 9820) 
300(12) 40(1-1/2) 0. 46( 4. 00) 339( 3000) 1.3(11.0) 16. 3(143) 1371. 6( 12000) 
350(14) 45(1-3⁄4) 4.8(42) 274(2400) 8.6(75) 47.2(413) 2618. 3( 23525) 
400(16) 50(2) 6.9(60) 320( 2800) 12(105) 67.1(578) 2618. 3( 23525) 
450(18) 55(2-1/8) 6.9(60) 320( 2800) 12(105) 67.1(578) 6373. 6( 55762) 
500(20) 65(2-1/2) 11.1(97) 594( 5200) 21.7(190) 119.3(1044) | 6373. 6( 55762) 
表 D-2 弹性 材料 密封 高 性 能 蝶阀 
C 最 大 力矩 
ARRI WIFE A/N : m B/N:m /N : m(1bf » in) /N > m(Ibf » in) 
DN(NPS) /mm(in) (dbf : in) (lbf » in) Eos sa Jo m EE T, 
B 
80(3) | 15(1/2) |0.06(0.50) | 15.5(136) | 0.09(0.8) | 0.20(1.8) | 0.91(8) 32.0(280) | 58.9(515) 
100(4) | 16(5/8) | 0.1(0.91) | 24.8(217) | 0.35(3.1) | 0.54(4.7) | 2.9(25) 54.4(476) |140. 0( 1225) 
150(6)| 20(3/4) |0.23(1.97) | 46. 1(403) | 3.4(30) 2. 7(24) 8. 0(70) 110. 3(965) | 242. 3(2120) 
200(8) 25(1) 0.48(4.2) | 76(665) 7.4(65) 5.4(47) | 23.6(165) |212.6(1860) | 473.2(4140) 
250(10)| 32(1-1/4) | 0.83(7.3) | 115.7(1012) | 14.3(125) | 10.3(90) | 35.4(310) | 353.8(3095) |1122. 4(9820) 
300(12)| 40(1-1/2) | 1.3(11.4) | 162.5(1422) | 24.7(216) | 16.0(140) | 66.3(580) | 533.8(4670) 1371.6(12000) 
注 : 开启 力矩 T, =A+B; 冲击 力矩 mm =C; A, B. C RAKHA HE, IFE D-1 中 。 
[Pe E ” 单 通 道 球阀 阀 体 典型 尺寸 常数 
公称 尺寸 |. | rie 孔径 额定 行程 
(NPS) 间作 形式 | 流量 特性 /mm(in) /mm( in) @ F ži Fp 
(1⁄2) 杆 导向 “| 等 百分比 9.6(0.38) 12.7(0. 50) 2. 41 0. 90 0. 54 0.61 
(3⁄4) 杆 导 向 “| 等 百分比 14. 2(0. 56) 12. 7(0. 50) 5.92 0. 48 0.61 0.61 
9. 5(3/8) 20(3⁄4) 3.07 0.89 0.66 0.72 
微型 等 百分比 12.7(1⁄2) 20(3⁄4) 4.91 0.93 0.80 0.67 
(1) 20(3⁄4) 20(3⁄4) 8.84 0.97 0.92 0.62 
! 线性 33.3(1 56) 20(3⁄4) 20.6 0.84 0.64 0.34 
f 等 百分比 33.3(1 36) 20(3⁄4) 17.2 0.88 0.67 0.38 
9.5(3⁄8) 20(3⁄4) 3.20 0.84 0.65 0.72 
微型 等 百分比 12.7(1⁄2) 20(3⁄4) 5.18 0.91 0.71 0.67 
40(134) 20(3⁄4) 20(3⁄4) 10.2 0.92 0.80 0.62 
ë 线性 26.3(17⁄4) 20(3⁄4) 39.2 0.82 0.66 0.34 
SATH 等 百分比 26. 3(1%) 20(3/4) 35.8 0. 84 0.68 0.38 
50(2) | 套 简 导向 58.7(256) 28. 6( 11⁄4) 72.9 0.77 0.64 0.33 
等 百分比 58.7(256) 28.6(134) 59.7 0.85 0.69 0.31 
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( 续 ) 
公称 尺寸 | aa 孔径 额定 行程 
JESE | 流量 特 4 ` C F X, F 
(NPS) 阅 蕊 形式 | 流量 特性 /mm( in) /mml( in) Y L T D 
线性 7 148 0. 82 0. 62 0. 30 
80(3 套 简 导 向 — sz.3[3 =) 38. 1(11⁄4 
a i 车 百分比 16 (1⁄2) 136 0.82 0.68 0.32 
线性 3 236 0. 82 0. 69 0. 28 
100(4 简 导 向 — UL1(4 亏 】 50.8(2 
ea 百分比 8 (2) 224 0. 82 0.72 0.28 
线性 433 0. 84 0.74 0.28 
150(6 简 导 向 | 一 一 177. 8(7 50. 8(2 
(加 | SE E (7) (2) 394 0.85 0.78 0.26 
本 线性 846 0. 87 0.81 0.31 
200(8) | 套 简 导向 ZAZE 203. 2(8) 76.2(3) BT SE i 0 
附录 下 回转 阅 典 型 尺寸 常数 
公称 尺寸 en 
DN(NPS) 类 型 启 角度 Cy F, Xr Fp 
E 60 15.6 0. 86 0. 53 
25(1) V JÉ pRI8J 
90 34. 0 0.86 0.42 
u 60 28.5 0.85 0.50 
40(1%) V 形 球阀 
90 77.3 0.74 0.27 
VERN 60 59. 2 0. 81 0. 53 
ú 90 132 0.77 0.41 
302) 60 58.9 0.76 0. 50 0. 49 
高 性 能 蝶阀 
90 80. 2 0.71 0. 44 0.70 
项 60 120 0. 80 0. 50 0. 92 
V 形 球阀 
T 90 321 0. 74 0. 30 0. 99 
60 115 0. 81 0. 46 0. 49 
SPE BM DN 
HERED 90 237 0.64 0.28 0.70 
Ta 60 195 0. 80 0. 52 0. 92 
V 形 球阀 
iie 90 596 0. 62 0.22 0. 99 
60 270 0. 69 0. 32 0. 49 
高 性 能 蝶阀 
kata 90 499 0.53 0.19 0.70 
Tes 60 340 0.80 0.52 0.91 
V JÉ pR 8] 
156205 90 1100 0.58 0.20 0. 99 
60 664 0.66 0. 33 0. 49 
高 性 能 蝶阀 
高 性 能 谍 90 1260 0.55 0.20 0.70 
H 60 518 0. 82 0. 54 0. 91 
V 形 球阀 
90 1820 0.54 0.18 0.99 
ZOOS 60 1160 0.66 0.31 0. 49 
高 性 能 蝶阀 二 : 
EESE 90 2180 0. 48 0.19 0.70 
= 60 1000 0.80 0.47 0.91 
V JEER 
90 3000 0. 56 0.19 0. 99 
250410) 60 1670 0.66 0. 38 0. 49 
Ps ew iqi : : : 
高 性 能 由 90 3600 0.48 0.17 0.70 
可 60 1530 0.78 0. 49 0. 92 
V 形 球阀 
90 3980 0. 63 0.25 0. 99 
300712) 60 2500 0.49 
T PERENE ig] — 1 
Ps HEDI] 90 5400 0.70 
m. 60 2380 0.80 0.45 0.92 
JERAN 
4000165 V 形 球 内 90 8270 0.37 0.13 1. 00 
A EREDETI 60 3870 0.69 0.40 
E 90 8600 0. 52 0.23 




















附录 G 


附 


时 型 阀门 内 件 温 度 极 限 






















































































































































































z p3 限 限 
材 料 名 称 /F /TC a Z 
304 SST .S30400 .CF8 TRE IR] es AIR] AE -450 -268 600 316 
316 SST .S31600 ,CF8M YR ER BR] es AI RR] E -450 -268 600 316 
317 SST .S31700 .CG8M 1895 PRJ ts AN RR AE -450 -268 600 316 
416 SST ,S41600 套 简 Jes RRE -20 -29 800 427 
CA6NM £ Bus RRE -20 -29 900 482 
Nitronie 50 .S20910 Feth REF E -325 -198 1100 593 
440 SST..S44004 FER BE -20 -29 800 427 
17-4 PH .S17400 .CB7Cu-1 .H1075 套 简 . 阀 芯 IRE -80 -62 800 427 
6 号 合金 R30006 .CoCr-A RES, RJE -325 -198 1500 816 
化 学 镀 镍 内 件 镀层 -325 -198 750 400 
镀 便 铬 内 件 镀 层 -325 -198 600 316 
V 形 球 表面 镀 硬 铬 内 件 镀 层 -325 -198 800 427 
镀 硬 铬 内 件 镀 层 -325 -198 1100 593 
Monel K500 .N05500 ER ER RJ ts FN RJ AE -325 -198 800 427 
Monel 400 .N04400 AE IIS -325 -198 800 427 
Hastelloy B2 .N10665 .N7M 裸露 阀 蕊 和 阀 座 -325 -198 800 427 
Hastelloy C276 .N10276 CW2M 裸露 阀 芯 和 阀 座 -325 -198 800 427 
Ek 2 Ek 3 Ek 4 YR ER IR es AI RR] AE -75 -59 600 316 
镍 N02200 .CZ100 185 IR] s AIR] -325 -198 600 316 
20 号 合金 NO08020 .CN7M PREE IR] es AIR] AE -325 -198 600 316 
NBR( J J842 J) 阀 座 -20 -29 200 93 
FKM ( $J) 阀 座 0 -18 400 204 
PTFE( RUREK) 阀 座 -450 -268 450 232 
PA( 尼 龙 ) 阀 座 -60 -51 200 93 
HDPE ( 高 密度 聚 乙烯 ) 阀 座 一 65 -54 185 85 
CR( 氯 丁 橡胶 ) 阀 座 -40 -40 180 82 
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